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Hankkeen perustiedot

Kohde ja lahtétiedot

Luvat ja dokumentit

e Littoistenjarvi sijaitsee Kaarinan kaupungin ja
Liedon kunnan alueella. Se kuuluu Piikkitjoen-
Aurajoen valuma-alueeseen ja on sen ainoa
jarvi. Littoistenjarvi laskee Variojan (n. 3 km)
kautta Itmereen.

e Littoistenjarvi on ollut pitk&dan ylireheva ja muut
kunnostusmenetelmat kuten ilmastus ja teho-
kalastus eivét ole tuottaneet toivottua muu-
tosta.

e Littoistenjarvi kunnostettiin toukokuussa 2017
kayttaen polyalumiinikloridia.

¢ Hanke on hallituksen karkihanke ja silla on Ym-
paristoministerion valtionavustus. Hankkeen
muut suuret rahoittajat ovat Kaarinan kaupunki
ja Liedon kunta.

Toimintaperiaate

Kunnostusmenetelma

Littoistenjarven osakaskuntien hoitokunnan
ympaéristolupa (11.9.2014 Dnro
ESAVI/177/04.08/2013) kemikaalikasittelyyn
Littoistenjarven kemikaalik&sittelyn paatosesi-
tys, Vahanen Environment Oy, 1.7.2017
Poikkeuslupahakemus moottoriveneiden kay-
tolle Littoistenjarvella - lupa
VARELY1060/2017, 21.4.2017

Vesist6- ja tarkkailusuunnitelma, tdydennykset
ja tarkennukset, Vahanen Environment Oy,
31.3.2017

Kunnostuksen aloitusilmoitus Varsinais-Suo-
men ELY-keskukselle, 12.4.2017.
Kunnostuksen lopetusilmoitus Varsinais-Suo-
men ELY-keskukselle, 31.7.2017.

Kunnostuskemikaali

Kunnostuksessa Littoistenjarveen levitettiin neste-
maista polyalumiinikloridia, joka liuoksena reagoi
valittdmasti veden fosforin kanssa - alumiini sitou-
tui pysyvaksi yhdisteeksi ja painui pohjaan. Nain
ravinteet eivat ole enaa levien kaytettavissa, niiden

Kunnostuksen eteneminen

kasvu heikkenee ja jarven tila paranee.
Kunnostuksen toteutus

Nestemainen polyalumiinikloridi
Tuotenimi PAX-XL 100, Kemira Oyj
Kaytetty annostus 44 mg/l
Kokonaiskayttémaara 160 tonnia
Kaytetddn mm. vedenpuhdistuslaitoksilla

Naytteenotto

Ennen kunnostuksen aloitusta toteutettiin mm. lu-
vanmukaiset naytteenotot ja rakennettiin tydmaatu-
kikohtana toimineelle rannalle valiaikainen laituri
kemikaalin lastausta varten. Kunnostus, eli kemi-
kaalin levitys toteutettiin 11.-12.5.2017. Kemikaalia
levitettiin yhtdjaksoisesti noin 36 tuntia kahdella
aluksella. Jarvesta poistettiin 4 940 kg késittelyn
seurauksena ja harppuunakalastuksessa kuolleita

Ympéristéluvan mukainen naytteenotto viikkoa
ennen kunnostusta ja viikko sen jalkeen.
Kolme naytepistetta jarvella (A—C) kahdesta
syvyydesta seka piste D Variojassa.

Aktiivinen pH- ja [ampétilaseuranta (10.5.-
1.6.2017), 18-19 naytepisteesta 0,5 m vélein
koko vesipatsaasta. Seuranta lopetettiin, kun
pH saavutti luvan mukaisen tavoitetilan.

sarkikaloja (padasiassa isoja lahnoja). e Tavanomainen seurantandytteenotto
Hankkeessa panostettiin voimakkaasti viestintaan ja tiedotukseen. Heti hankkeen kaynnistyttya laadittiin
viestintdsuunnitelma, jota paivitettiin hankkeen edetessa. Tiedotuksen arvioidaan onnistuneen suunnitel-
lusti. Erityisesti intensiivinen asiatiedotus ennen kunnostusta véahensi paikallisten asukkaiden vastustusta

ja ennakkoluuloja. Hanke sai arvioitua suurempaa mediahuomiota, mika lisasi suuren yleison tietoisuutta
hankkeesta.

Kemikaalikunnostuksen tulokset ja jatkotoimenpiteet

Kunnostuksen tarkoituksena oli sitoa vedessa ja sedimentissa olevaa fosforia siten, etta jarven ylireheva
tila paranee pitkaaikaisesti. Kunnostuksen jalkeen on kokonaisfosforin méara vesifaasissa ollut ensim-
maisina viikkoina alle laboratorion maaritysrajojen (<3-5 ug/l) ja viimeisimmassa mittauksessa kohtalai-
nen (17.8.2017: 20-30 pg/l). Nakosyvyys oli kunnostuksen jalkeisina kolmena viikkona pohjaan saakka
koko jarven alueella ja sen jalkeen se on ollut noin 2—3 metria.

Jarven hyvan tilan yllapitdminen vaatii pitkdaikaisia toimenpiteita, mita varten perustetaan erillinen jalki-
tarkkailuprojekti. Jarven tilan yllapitoa jatketaan muun muassa tehokalastamisella, mahdollisesti lisdanty-
vid vesikasveja poistetaan tarvittaessa, myos ilmastusta ja levan pintakerdyskokeilua jatketaan ja laajen-
netaan. Kasvillisuuden poistoa tehdaan tarvittaessa. Vesisto- ja kalastotarkkailut (2017-2019) toteutetaan
luvan maaraysten mukaisesti. Tavoitteena on yllapitad pysyvasti hyvaa tilaa aktiivisilla toimenpiteilla.
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1 Hankkeen tausta ja tavoitteet

Littoistenjarvi sijaitsee Littoisten taajaman laheisyydessa Kaarinan kaupungin ja Lie-
don kunnan alueella. Littoistenjarven padongelma 2000-luvulla on ollut massiivinen si-
sainen kuormitus eli fosforin liukeneminen kesdisin pohjaliejusta veteen ja samanaikai-
sesti ravinne- ja klorofyllipitoisuudet ovat nousseet ylirehevien jarvien tasolle. Littois-
tenjarven pinta-ala on noin 149 ha ja suurin syvyys noin 3,0 m. Hoitokeinoina on aiem-
min kaytetty haittakalaston poistoa ja ilmastointia talvisaikaan. Lisaksi ulkoista kuormi-
tusta hallitaan laskeutusaltaiden ja Jarvelan lintukosteikon avulla. Aiemmat toimet eivat
ole vaikuttaneet riittvasti jarven tilaan, minkd seurauksena paadyttiin kemialliseen
kunnostukseen. Muina toimenpiteind harkittiin jarven kuivattamista ja korkeita fosfori-
pitoisuuksia sisaltavan sedimentin ruoppaamista.

Kunnostuksen toteuttajana Littoistenjarven osakaskuntien hoitokunta on saanut Etela-
Suomen aluehallintoviraston ymparistéluvan (11.9.2014 Dnro ESAVI1/177/04.08/2013).
Kemikaalikunnostuksia on Suomessa ja maailmalla tehty kymmenid, Suomessa Lit-
toistenjarven kasittely on luokassaan suurin yksittainen kunnostus.

2 Hankkeen osapuolet

Kunnostuksen toteuttaja on Littoistenjarven osakaskuntien hoitokunta, eli yhteisen ve-
sialueen omistajat kolmesta Littoistenjarven osakaskunnasta. Kunnostusta
(LITSA/KEM) ja jalkiseurantaa (LITSA/PROP) ohjaa 17.2.2017 jarjestaytynyt Ymparis-
toministerion rahoittaman Hallituksen karkihankkeen ohjausryhma.

Taulukossa 1 on esitetty Littoistenjarven kunnostushankkeen péatoimijat. Ohjausryh-
man varsinaiset jasenet on korostettu.

Taulukko 1. Littoistenjarven kemikaalikunnostushankkeen osapuolet.

Nimi
Asko Sydanoja

Rooli

Ylitarkastaja, ELY-
keskuksen vastuuvalvoja

Organisaatio

Varsinais-Suomen ELY-
keskus

Mika Sivil

Kalastusbiologi, ELY-
keskuksen valvoja

Varsinais-Suomen ELY-
keskus

Jenni Jadnheimo

Projektipaallikko, Ymparis-
toministerién nimedama
valvoja

Ymparistoministerio

Antton Keto

Neuvotteleva virkamies, Ym-
paristoministerion nimeaman
valvojan varahenkil®

Ymparistoministerid

Ilkka Sammalkorpi

Vanhempi tutkija, Ymparisto-
ministerion nimeaman valvo-
jan varahenkil®

Suomen ympéristokeskus

Heikki Elomaa

Erikoisasiantuntija, oh-
jausryhman jasen

Varsinais-Suomen ELY-
keskuksen ympéristénsuo-
jeluyksikkd

Ari Sallmén

Vesitalousasiantuntija, Elo-
maan varajasen

Varsinais-Suomen ELY-
keskuksen ymparistonsuojelu-
yksikosta

Jukka Heikkila

Projektin vastuullinen joh-
taja, ohjausryhman pu-
heenjohtaja

Littoistenjarven osakaskun-
tien hoitokunta
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Hannu Hausen

Ohjausryhmén varapuheen-
johtaja, Heikkilan varajasen

Littoistenjarven osakaskuntien
hoitokunta

Milja Vepséaldinen

Suunnittelupé&allikkd, han-
keen vastaava projekti-
paallikkd, ohjausryhméan
sihteeri

Vahanen Environment Oy

Paula Wuokko

Projektipaallikkd, Vepsalai-
sen varahenkil®

Vahanen Environment Oy

Jouko Sarvala

Emeritusprofessori, oh-
jausryhman jasen

Jyrki Lappi

Tekninen johtaja, ohjaus-
ryhman jasen

Kaarinan kaupunki

Ossi Vesalainen

Viheraluepaallikko, Lapin va-
rahenkil®

Kaarinan kaupunki

Tanja Hamalainen

Kaarinan kaupungin yhteys-
henkild

Kaarinan kaupunki

Erkko Valimaki

Suunnitteluinsin®ori, oh-
jausryhman jasen

Liedon kunta

Paivi Paavilainen

ympadristosuunnittelija, Vali-
maen varajasen

Liedon kunta

Veijo Ojansuu

Urakoitsijan vastuuhenkild

Ymparistd Ojansuut Oy

kunta

Littoistenjarven neuvottelu-

tely-yhtio

Littoistenjarven saannos-

3 Kunnostus

3.1 Kunnostuskemikaali ja sen toiminta

Littoistenjarven kunnostuksessa kaytettiin menetelména fosforin kemiallista saostusta.
Saostus sopii jarville, joiden rehevyystaso on merkittdvan korkea, jarven teoreettinen
viipyma suhteellisen pitka ja jarven pinta-ala sek& vesitilavuus riittdvan pienia. Myos
ulkoisen kuormituksen tulee olla melko pienta.

Littoistenjarvella kaytettiin liuosmuotoista polyalumiinikloridia kauppanimeltdan PAX-
XL100 (valmistaja Kemira Oyj). Polyalumiinikloridi on viime vuosina osoittautunut par-
haiten soveltuvaksi kemikaaliksi jarvien kemiallisessa saostuksessa.

Kuvassa 1 on esitetty kemikaalin toimintaperiaate.
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Kuva 1. Kunnostuskemikaalin toimintaperiaate.

Kemikaalin annostus maaritettiin naytteenotolla (2.5.2017) ja laboratoriokokeilla. Kayt-
tomaara suhteutettiin Littoistenjarven ennen kunnostusta (25.4.2017) mitattuun veden-
pinnankorkeuteen (+36.35, N2000) ja vesitilavuuteen noin 3,627 Mm?3. Vedenpinnan-
korkeutta pidettiin s&&nndstelyn ylarajalla ennen kunnostusta ja sen aikana, jotta sa-
ostettava vesipatsas olisi mahdollisimman syva ja alueelta mahdollisesti alapuolisiin
vesistoihin kulkeutuvan kemikaalin méara olisi mahdollisimman vahainen. Tavoiteltu
veden pH kasittelyn jalkeen oli noin 6,0—6,3. Kemikaalin annostelussa otettiin huomi-
oon jarven merkittavasti ajankohdan mukaan vaihtelevat olosuhteet (pH, alkaliteetti ja
fosforipitoisuus). Kemikaalin lopullinen kayttomaara oli 160 t eli 44 mg/l, mik& on huo-
mattavasti vahemman kuin alustavasti arvioitu maara (200-280 t ja 50-60 mg/l). Kayt-
tomaaraad vahensi mm. 2.5.2017 mitattu vuodenaikaan nédhden kohtalaisen alhainen
pH ja alkaliteetti.

Kemikaalin kayttomaaran maarityskokeen tulokset on esitetty taulukossa 2 ja labora-
torion analyysilomake liitteessa.

Taulukko 2. Kemikaalin kayttomaaran maarityskokeen tulokset (Kemira Oyj, 4.5.2017).

Nayte| Kemikaali Annostus Annostus pH1 pH2 Sameus
pl/l mg/|
0 PAX-XL100 0 0 7.1 Vil samea ja varia
1 4 29 40 6 6,2 kirkkain
2 " 43 60 5,5 5,6 kirkas
3 = 58 80 5 5 kirkas ja vahan varia

3.2 Tiedotus ennen kasittelya

Ennen kemikaalin levitysta tehtiin intensiivista tiedotusta. Tiedottaminen aloitettiin huh-
tikuussa 10.4.2017, jolloin jaettiin sidosryhmille ja medialle tiedotteita ja jarjestettiin tie-
dotustilaisuus Kotim&en koululla. Kunnostusta edeltavalla viikolla jarjestettiin kaksi ti-
lannekatsausta, Littoisten kirkolla 2.5.2017 ja Littoisten tyévaentalolla 3.5.2017. Tilai-
suuksissa mm. esiteltiin hanketta, aikataulua ja vastattiin asukkaiden kysymyeksiin.

Jarven ymparilla sijaitseville ilmoitustauluille kiinnitettyja infotauluja paivitettiin aikatau-
lun tarkentuessa. Infotaulujen tekstit kd&nnettiin my6s englanniksi ja venajaksi.

Reaaliaikaista tiedotusta tehtiin huhtikuusta alkaen hoitokunnan internetsivuilla, Face-
bookissa ja Twitterissa.
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3.3 Kunnostuksen toteutus

Ennen kunnostuksen aloitusta tehtiin valmistelevia toitd. Tyomaatukikohtana toimi-
neelle jarven etelarannalle Kaarinan kunnan omistamaan Furubergiin rakennettiin va-
liaikainen laituri kemikaalin lastausta varten. Kemikaalin levitykseen kaytetyt alukset
laskettiin vesille muutamaa péaivaa ennen levityksen aloitusta. Ennen kunnostuksen
aloitusta otettiin myds naytteita ja mitattiin veden pH.

Kunnostus, eli kemikaalin levitys toteutettiin 11.-12.5.2017 vélisena aikana. Kemikaalia
levitettiin ymparistdluvan maaritysten mukaisesti yhtajaksoisesti noin 36 tuntia. Kun-
nostuksen toteutukseen kevaalla vaikutti mm. se, ettd vedessa on vahemman fosforia
kuin muulloin avovesikaudella eika levakukintoja vield esiinny. Kevaalla asukkaiden
osallistaminen talkoisiin oli helpompaa kuin syksylla ja levitys voitiin tehd& pidemman
valoisan jakson aikana. Tuuliolosuhteet ovat kevaalla edullisemmat kuin syksyisin ja
syksylla jarven jaatyminen olisi voinut estaa kasittelyn. Tarkka toteutusajankohta paa-
tettiin mm. s&&olosuhteiden perusteella (tuuliolot ja [Ampdtila).

Kemikaali levitettiin veteen kayttden kahta tarkoitukseen suunniteltua alusta (kuva 2).
T F \:*". X IE w % .7,

Kuva 2. Vasemmalla véliaikainen laituri ja isompi levitysalus. Oikealla pieni alus.

Pienempaé alusta kaytettiin alueilla, joilla vesisyvyys oli 0,5-1 m ja suurempaa alusta
tata syvemmilla vesialueilla. Karikot tiedusteltiin ja niiden sijainnit muunnettiin WGS84
koordinaateista ETRS-TM35FIN -koordinaatistoon ja toimitettiin urakoitsijalle yhta ka-
ria lukuun ottamatta. Kemikaalin levitys toteutettiin mahdollisimman tasaisesti ottaen
huomioon annostelunopeus, veneen nopeus ja vesisyvyys. Tyon aikana urakoitsija
seurasi jarven happamuutta pintavedesta koko kemikaalin levityksen ajan. Kemikaalin
levityksessa huomioitiin Turun lintutieteellisen yhdistyksen edustajan karttaan merkit-
semat lintujen pesimisalueet, joiden l&helle ei menty kunnostuksen aikana. Levitys su-
jui suunnitellusti. Veden lampdétila oli kunnostuksen aikana noin 10°C. Saostusreaktio
olisi ollut nopeampi korkeammassa lampdtilassa, mutta talldin myos fosforitasot olisi-
vat luultavasti olleet korkeammat.

Jarven pH:ta ja lampotilaa seurattiin 18-22 naytepisteesta 0,5 m syvyysvélein koko ve-
sipatsaasta ennen kemikaalin levityksen aloitusta, sen aikana ja jalkeen (10.5.-
1.6.2017). Seurannasta sovittiin valvonnasta vastanneen viranomaisen kanssa. Ym-
paristbluvan mukaiset vesinaytteet otettiin kolmelta ndyteasemalta ja kahdelta syvyy-
deltd 1,0-1,5 m ja 2,0-2,5 m. Lisaksi yksi nayte otettiin Variojan suulta. Vesinaytteet
otettiin 2.5. ja 18.5.2017.

Taulukossa 3 on esitetty kunnostuksen paavaiheiden aikajana ja vaikutusten paamit-
tarit (pH, alumiinipitoisuus, alkaliteetti ja kokonaisfosfori).
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Taulukko 3. Kunnostuksen paavaiheet.

Vko Toimenpiteet

vko 18

Intensiivisté tiedotusta, luvanmukainen nayt-
teenottokierros, urakoitsija tekee valmistele-
via toitd mm. véliaikainen laituri kemikaalin
lastausta varten

nnostus, loppuraportti 9 (22)

Mittarit

pH 7,3-7,4 (2.5.)
Kokonaisfosfori 38-42 g/l
Alkaliteetti 0,30-0,31 mmol/l
Alumiini 76-110 pg/I

vko 19

pH-mittaus (10.5.), kemikaalin levityksen to-
teutus 11.-12.5., talkoot: tiedotusta, ranta-
alueiden siivousta ja kalojen keraysta 12.5.
alkaen. Liikkumiskielto jarvella alkaa (11.5.).

- ennen levitysta pH 6,5-7,1 (10.5.)
- levityksen aikana pH 5,4-6,9, pal-
jon alueellisia eroja (11.5.)

- levityksen loppuvaihe pH 5,0-6,1
(12.5.)

- levityksen loputtua pH 5,1-5,9
(13.5))

vko 20

pH-mittausta jatketaan valvovan viranomai-
sen kehotuksesta, luvanmukainen vesinayt-
teenottokierros, kuolleiden kalojen keruuta
jatketaan, sarkikalojen harppuunakalas-
tusta. Alhaisesta pH:sta ja koholla olevista
Al-pitoisuuksista huolimatta jarvi todettiin
valvojan kanssa uintikelpoiseksi, liilkkumis-
kiellot poistetaan (15.5.). Valtava mediajulki-
suus, paljon ihmisia rannoilla, vesi aarimai-
sen kirkasta.

pH 5,0-5,8 (15.5.)
Kokonaisfosfori 4-7 pgl/l
Alkaliteetti <0,04-0,06 mmol/l
Alumini 320-830 pg/l

vko 21

pH-mittauksia jatketaan, kalojen keruuta jat-
ketaan, simpukkatutkimus.

pH 5,8-6,3 (22.5.)

(18.5.):

P kok. <5 pg/l

Alkaliteetti 0,06-0,007 mmol/l

vko 22

pH-mittauksia jatketaan, kalojen poista-
mista, nakdsyvyys palautumassa normaa-
limmaksi.

pH saavuttanut tavoitetason 6,0-6,8
(1.6.), aktiivinen seuranta lopete-
taan.

vko 23

Saostusprosessi on paattynyt. Kokonaisfos-
fori edelleen alhainen, alumiinipitoisuus al-
hainen, alkaliteetti palautumassa. Kasvi-
plankton elpymassa, elainplanktonia ha-
vaittu yhté sukua.

(6.6.)

pH 6,8-7,0

Kokonaisfosfori 8-12 g/l
Alkaliteetti, 0,12-0,14 mmol
Alumiini 29-88 pg/l

Valokuvissa 2-7 on havainnollistettu veden nakdsyvyyden muuttumista kasittelyn ai-

kana.
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Kuva 3. Luvan mukainen naytteenotto (2.5.), mitattu
nakodsyvyys noin 1,4-1,5 m.

Kuva 5. Kemikaalin levityksen toinen paiva
(12.5.2017) vesi kirkastunut huomattavasti. N&-
kdsyvyys pohjaan saakka lahes kaikilla alueilla.

Kuva 7. Kunnostuksesta noin viikko, nakosyvyys
pohjaan saakka koko jarven alueella ja vaakanaky-
vyys arviolta kymmenia metreja (18.5.2017).

Kuva 4. Kemikaalin levitys on aloitettu (11.5.).

Kuva 6. Kemikaalin levitys on lopetettu ja vesi on kir-
kastunut huomattavasti (13.5.2017). Pohjassa na-
kyy valkoista flokkia.

A

Kuva 8. Kunnostuksesta kulunut noin 3 viikkoa ja
vesi samentunut normaalimpaan tilaan (1.6.2017),
nakosyvyys edelleen hyvalla tasolla, noin 2-3 m.
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Heti kemikaalin levityksen alettua aloitettiin kalakuolemien seuranta. Ensimmaiset ka-
lakuolemat havaittiin 12.5. ja kalojen keraaminen aloitettiin valittémasti. Kunnostuksen
jélkeen jarjestetyissa (12.5.2017) talkoissa keréttiin pois kuolleita kaloja ja siistittiin jar-
ven ranta-alueita. Kalojen kerdystd jatkettin vapaaehtoisvoimin vield 31.5.2017
saakka, mihin asti hoitokunta yllapiti saannollisesti tyhjennettyja kalaroskiksia jarven
ymparilla. Kirkastuneessa vedessa sarkikaloja poistettin myds harppuunakalasta-
malla. Kalat, yhteensé 4 940 kg, toimitettiin L&T:lle Topinojan jatekeskukseen. Talkoo-
laiset kerdsivat padasiassa iltaisin ja varsinkin viikonloppuisin, mik& aiheutti vélivaras-
tointiongelmia jatekeskuksen ollessa auki vain arkisin. Kuvassa 8 on esitetty jarvesta
poistettuja suuria lahnoja, joiden tyypillinen pituus oli 40-50 cm ja suurimmat yli 70 cm.

Kuva 9. Paaosa kasittelyn seurauksena kuolleista kaloista oli suuria lahnoja.

Huolimatta julkisuudessakin olleista valokuvista vain muutamia haukia kuoli kasittelyn
vaikutuksesta. Tama johtuu siitd, ettd hauet ja ahvenet kestavéat sarkikaloja paremmin
alhaisia pH-arvoja. Kuolleiden kalojen joukossa oli myds joitain ruutanoita, sarkia ja
ahvenia.

4 Hankkeen tulokset

4.1 Hankkeen tavoitteiden ja suunniteltujen tulosten toteutuminen

Kunnostuksen tavoitteena oli sitoa vesifaasin ja sedimentin fosfori liukenemattomaan
muotoon, vahentaéd levakukintojen méaraa jarvessa ja seka parantaa jarven virkistys-
kayttoa, etta nostaa vesiston tila vesidirektiivin edellyttamalle hyvélle tasolle. Tulosten
perusteella fosforipitoisuus on vahentynyt noin yhteen kuudesosaan ennen kunnos-
tusta tyypillisesti kesdkuussa mitatusta. Esimerkiksi kesdkuussa 2014-2015 on koko-
naisfosforipitoisuus ollut noin 60-80 mg/m? ja n&in ollen myo6s levakukintojen maaran
arvioidaan vahenevan aiemmasta. Veden ymparistéluvan mukainen pH-tavoite kun-
nostuksen jalkeen oli valilla 6,0-6,3. Jarven veden pH saavultti tavoitetason 18.5. ja oli
6.6. noin 7,0.

Odotukset virkistyskayttn paranemisen osalta ovat erittéin positiivisia ja rannoilla on
ollut kunnostuksen jalkeen merkittdvasti enemman kayttdjid kuin aiemmin. Uimaran-
nalle on saatu kioskiyrittdja ja Kaarinan kaupunki harkitsee Ristikallion koulun rannan
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kunnostamista viralliseksi uimarannaksi. Juhannukseen mennessa levakukintoja ei ole
jarvessa esiintynyt, vaikka aiempina vuosina niita on ollut jo ennen heinakuuta. Aktiivi-
suus jarven kunnossapitamiseksi on kasittelyn seurauksena lisdantynyt huomattavasti
ja keskusteluiden perusteella alueen asukkaiden yhteiséllisyys on parantunut. Ranta-
asukkaat osallistuivat aktiivisesti kuolleiden kalojen keraamiseen ja talkoissa rantojen
siivoamiseen.

Tulosten perusteella kunnostuksen vaikutukset ovat tdhdn mennessa olleet suunnitel-
tuja. Vuosina 2000-2016 Litoistenjarven fosforipitoisuus on tyypillisesti ollut tasolla 50
pg/l nousten loppukesélla jopa tasoon 250 pg/l. Typpipitoisuus on ollut alimmillaan 700
pg/l ja korkeimmillaan yli 2 000 pg/l. Klorofyllipitoisuus on ollut tasolla 10-50 pg/l, ajoit-
tain jopa yli 50 pg/l syanobakteerien loppukeséaisen esiintymisen vuoksi. Jarven veden
pH on vaihdellut runsaasti nousten loppukesalla varsin korkeaksi, jopa lahes 10 (Sar-
vala, 2016b). Veden pH on yhdeks&n& vuotena kahdestatoista ollut niin korkea, etta
fosforin vapautuminen pohjasta on ollut mahdollista.

Uposkasvien esiintyminen on ennen kunnostusta ollut niukkaa 2000-luvulla, mutta ke-
saisin lampotilan noustessa sinilevdd on esiintynyt runsaasti. Planktonayridiset ovat
runsastuneet kasviplanktonravinnon myo6td. Kunnostuksen jalkeen vesi kirkastui ja
uposkasvit lahtivat voimakkaaseen kasvuun. Muutamia viikkoja myéhemmin vesi sa-
mentui hiukan ja nakosyvyys oli edelleen hyvalla tasolla noin 2—3 m. Vesikasvien run-
sastumista seurataan jatkossa ja kasvillisuutta poistetaan tarvittaessa ymparistéluvan
mukaisesti.

Taulukossa 4 on esitetty yhteenvetona Littoistenjarven vedenlaatumuuttujien viiden
vuoden keskiarvot 1993-2015 kesaajanjaksolla 1.5.-15.9. Taulukon lahde (Sarvala,
2016). Taulukossa Alimmilla riveilla ekologisen tilan vertailuarvo ja tilaluokkien raja-
arvot matalan ja vahahumuksisen tyypin vertailujarvissa, seka viimeisen viisivuotiskau-
den mukainen tilaluokka.

Taulukko 4. Vedenlaatumuuttujien viiden vuoden keskiarvot ajanjaksolla 1.5.-15.9.

Typpi

Kloro- Kokonais- PO,- Kokonais- NO;- NH,- ftb'sgjri- Lampo- Niko-
Vuosijaksot fylli fosfori  fosfori typpi typpi  typpt  suhde pH tila SyVyys

mg/ml mg!m} mgfm3 mgfm" mgfmj' mg‘mj' 52 " € m
1993-1997 5,0 23,6 3,1 403 %5 45 18,2 7,0 17,0 i |
1996-2000 94 358 42 518 M | 6.9 16,9 74 17,1 1,9
2001-2005 243 50,4 2,1 889 6,0 26,3 18,1 8.0 17,7 1,1
2006-2010 40,1 96,1 2.3 1114 54 278 12,0 7.8 17,5 0,6
2011-2015 428 91,2 1.8 1125 74 19.4 12,5 78 17,5 0,6
Vertailuarvo 33 11,0 : 380
Erinomainen <5,0 <15,0 <480
Hyva <8,0 <25,0 . <600
Tyydyttava <150 <450 : <1000
Vilttava <30,0 <800 <1500
Huono >30,0 >80,0 . >1500
Tilaluokka Huono  Huono Vilttava

Taulukossa 5 on esitetty vastaavasti Littoistenjarven veden laatu kunnostuksen jalkeen
viimeisimmassa naytteenotosta kesdkuulta (20.6.2017)
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Taulukko 5. Littoistenjarven veden laatu kunnostuksen jalkeen, 20.6.2017.

Pistetunnus Yksikko A B C

‘ Néaytteenottosyvyys m 1 2 1 2 1 2
Lampétila ° 19,0 19,0 18,9 19,0 19,0 19,0

\ N&kosyvyys 2,0 2,0 2,2

\ Klorofylli (0-2 m) 8,8 8,3 8,4

‘ Kokonais-fosfori, P ) 7 11 11 10 10

‘ PO, fosfori <3 <3 9 <3 <3 <3

\ Kokonais-typpi, N 290 290 280 280 280 290

 NOs. typpi <5 <5 <5 <5 <5 <5

‘NH4.typpi <3 <3 <3 <3 <3 <3

L 6,9 6,9 7.0 6,9 6,9 6,9

Littoistenjarven kunnostus tukee EU:n vesipuitedirektiivin tavoitteita, joiden mukaan
vesistdjen kunnon ekologisena tavoitetilana on hyva tai erinomainen. Littoistenjérven
laatu on parantunut huomattavasti ennen kunnosta mitatusta ja ylittd&d hyvan ekologi-
sen tilan raja-arvot useiden parametrien osalta.

Useimpina vuosina ennen kunnostusta planktonelédimi& on ollut liian vahan ja ne ovat
olleet lilan pienid, jotta niiden laidunnus olisi ehkaissyt levien massaesiintymié. Tarkein
syy tahan on ollut tihentynyt kalasto. Kunnostuksen yhteydessa poistettiin pd&asiassa
sarkikaloja melkein 5 000 kg. Kalaston vdhenemisen arvioidaan vaikuttavan positiivi-
sesti eldinplanktonin méaraan. Kunnostuksen jalkeen 6.6.2017 tehdyn planktonnayt-
teenoton perusteella kasviplankton on elpymdassa ja elainplanktonia esiintyy yht& su-
kua. On odotettavissa, ettéd elainplankton palautuu syksya kohden luontaisesti. Ku-
vassa 10 on esitetty kunnostuksen vaikutukset kasviplanktoniin 6.6.2017 mennessa.
Planktonnaytteenoton tulokset on esitetty liitteessa 7.

Littoistenjarvi 2017
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Kuva 10. Kasviplankton maara ja lajiryhmat Littoistenjarvella 12.4.-6.6.2017.
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4.2 Muut tulokset

Kalojen haitta-aineet

Kunnostuksen jalkeen 24.5.2017 Littoistenjarven kahdesta naaraslahnasta otettiin ku-
dosnaytteet, jotka yhdistettiin. Toinen lahnoista oli noin 7-8 -vuotias ja toinen noin 10-
11 -vuotias. Naytteet paatettiin ottaa lahnoista, vaikka vertailudataa on paremmin noin
12 cm pituisista ahvenista. Lahnoista analysoidut haitta-aineet ja niiden pitoisuudet on
esitetty taulukossa 6. Laboratorion analyysilomakkeet on esitetty liitteessa 6. PFAS-
yhdisteista on esitetty vain ne, joiden pitoisuus ylitti laboratorion maaritysrajat.

Taulukko 6. Kalojen vierasaineet.

\ Pistetunnus Yksikko Lahna Littoistenjarvi
Naytteenotto pvm 24.5
tuorepainossa | kuivapainossa
mglkg 0,039
pg/g 0,34
\ Dioksiininkaltaiset PCB-yhdisteet pg/g 0,39
P(.ZDD/PCDFien.ja Qieoksiinin kal- pg/g 0.73
taisten PCB-yhdisteiden summa '
Indikaattori PCB ngl/g 6,0
\ PBDE summa (15 kongeneeria) ng/g 0,15
 PFAS yhdisteet: tuorepainossa | kuivapainossa
PFDA ng/kg 0,097 0,36
 PFUNA ng/kg 0,10 0,38
PFOS ng/kg 1,2 4,5

Kasittelylla ei arvioida olevan vaikutusta kalojen vierasainepitoisuuksiin.

4.3 Poikkeamat suunnitelmiin
Kalakuolemat

Kunnostuksessa kaytetty polyalumiinikloridi voi saostua kalojen kiduksissa ja aiheuttaa
tukehtumisen. Kalakuolemia voi aiheutua my6s pH:n muutoksesta. Kalakuolemia oli
siis odotettavissa, mutta kasittelyn seurauksena kuolleet kalat poikkesivat odotetusta
ja niitd oli arvioitua enemman. Perati 97% keratystd biomassasta oli 10-20 vuotiaita
suuria lahnoja. Sukelluskalastamalla hoitokalastettujen ja kerattyjen lahnojen keski-
maarainen koko ja ika esitetty kuvassa 11. Jarven tilan kannalta oli edullista, ettd suuret
lahnat saatiin pois jarvestad ennen kutua. Oletuksena oli, ettd kasittelyn seurauksena
kuolee l&hinné pikkukaloja, mutta pikkukalojen massakuolemia ei havaittu. Suuria lah-
noja on yritetty poistaa aiemmin tehokalastuksella, mutta tulokset ovat olleet heikkoja.
Yhtenda mahdollisena syyna on, ettd parveutumista ei ole tapahtunut matalassa ja sa-
meassa jarvessa, eika kaloja siksi ole saatu poistettua verkoilla. Lisaksi verkkojen sil-
makoko on ollut liian pieni. Suurien lahnojen kuolemisen arvioidaan vaikuttavan posi-
tiivisesti jarven tilaan, vaikkakin kalojen kuolemat eivat olleet toivottuja tai tavoiteltuja.
Lahnat poyhivat pohjaa vapauttaen ravinteita ja kiintoainesta sedimentistd. Kalojen
poistoa tehokalastuksella suunnitellaan jatkettavaksi, silla suuria lahnoja arvioidaan
olevan jarvessa viela runsaasti.
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Kunnostuksen seurauksena kuolleiden kalojen m&éara oli noin kaksinkertainen arvioi-
tuun verrattuna. Kasittelyn seurauksena kuolleita kaloja poistettiin Iahes 5 tonnia. Ym-
paristbluvan paatosesityksessa kaloja arvioitiin kasittelyn seurauksena kuolevan noin
2,5 tonnia. Lahnojen liséksi poistettiin tai kuoli haukia, sarkia ja ruutanoita seké yksit-
taisia ahvenia.
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Kuva 11. Harppuunoin pyydystettyjen lahnojen koko, n=93, 162 kg, Saaristomeren sukeltajat ja
Littoistenjarven hoitokunta.

Simpukat

Jarvella 24.-25.5.2017 tehdyn simpukkatutkimuksen perusteella jarven pikkujérvisim-
pukkakannalle ei ndyta aiheutuneen merkittavasti vahinkoja. Varsinais-Suomen vesis-
tésaneeraus Oy:n simpukkatutkimuksen tulosten mukaan Littoistenjarvessa on arviolta
noin 300 000 pikkujarvisimpukkaa (tulos 16 sukelluslinjan perusteella). Kéasittely ei
nayttaisi aiheuttaneen simpukkakuolemia, vaan kanta on pienentynyt vuosien saa-
tossa. Edelliselld arviointikerralla 1988 simpukoita arvoitiin yhden sukelluslinjan perus-
teella olleen noin 1 500 000 kpl, mutta silloiseen arvioon on suhtauduttava varauksella.
Nyt tehdyssa tutkimuksessa ldydettiin myds pienia 20 mm:n simpukoita, joten pikkujar-
visimpukan lisdantyminen on onnistunut myds viime vuosina. Raportti on esitetty liit-
teessa 4.

pH

Littoistenjarven pH oli kevaalla 2017 ja kemikaalin levityksen aikaan tavanomaista al-
haisempi, mikd aiheutti rajoitteita ja haasteita kemikaalin annosteluun ja kayttdmaa-
raan.

Ympaéristoluvassa on asetettu jarven kasittelynjalkeiseksi pH:ksi 6,0-6,3. Veden pH
laski kasittelyn aikana paikoittain tavoiteltua alemmas ja tavoiteltu pH-haarukka (0,3
yksikkdd) osoittautui kaytannossa liian kapeaksi, todellisen haarukan ollessa l&hella
yhté yksikk6a (alimmillaan pH 5,5 +0,5 yksikk6d). Tuuli haittasi kemikaalin tasaista le-
vitysta ajoittain, mink& vuoksi kemikaalia kertyi tuulen alapuolelle enemman ja pH laski
jarven luoteis- ja kaakkoisosissa suunniteltua alemmas. Ennen kemikaalikasittelya
ELY-keskuksen valvojan Asko Sydanojan kanssa sovittiin pH:n kehitystéa seurattavan
tehostetusti ja tarkkailtavan kunnostusprosessin paattymista ylimaaraisin mittauksin.
Nain havaittiin alueellinen vaihtelu ja voitiin hyvin todentaa pH:n nousu noin 3 viikon
kuluessa kunnostuksen jalkeen tavoitetasolle.

Kalakuolemia voi aiheutua pH:n muutoksesta, kun pH laskee alle 5,5. Lahnat kestava
jarven kalalajeista heikoimmin pH:n laskuaja siksi padosa kuolleista kaloista oli lahnoja.
Muut kalalajit selvisivéat kasittelysta hyvin.
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Kirjanpito

Kunnostuksen aikana ei pidetty paivakirjaa, vaan tiedonkeruu ja kirjaukset hoidettiin
muuten toimijoiden keskindisella viestinnalla ja kirjauksilla. Paivakirjojen ei arvioitu pal-
velevan hanketta, koska itse tyon toteutus oli hyvin lyhytkestoinen, vaan kunnostuksen
eteneminen ja tapahtumat kirjattiin sdanndllisesti hoitokunnan verkkosivuille, Twitteriin
ja Littoinen City -Facebook ryhmaéan. Talla tiedotettiin myds kunnostuksen etenemi-
sestd ja samalla tapahtumat ovat julkisesti todennettavissa sahkopostien ja tekstivies-
tien lisaksi.

5 Hankkeen vaikutukset

5.1 Vaikutukset karkihankkeen tavoitteisiin

Kasittelylla saatiin poistettua l&hes kaikki vesifaasin fosfori ja sidottua se pohjan sedi-
menttiin. Viela noin kuukausi kasittelyn jalkeen veden fosforipitoisuus on hyvin pieni,
mista voidaan paatella, ettei sedimentin pinnassa oleva fosfori ole liuennut tai on hyvin
niukkaliukoista. Fosforipitoisuuden arvioidaan kuitenkin kesan edetessd nousevan,
mutta toivottavasti jadvan hankkeella tavoitellun ekologisen luokituksen mukaiselle hy-
valle tasolle (<25 pg/l). Vaikutusten arvioidaan olevan mahdollisesti pitkaikaisia, jopa
noin 5-10 vuoden vaikutusaika on mahdollinen aiempien kokemusten perusteella. Ke-
san mittaukset osoittavat tarvitaanko uusintakasittelyd, mutta se edellyttda joka ta-
pauksessa uuden ymparistbluvan saamista ja uutta kunnostusprojektia.

Littoistenjarven veden laatu ja myds jarvesta lahtevan veden laatu on aiempaa parempi
ja nain my6s mereen paatyy aiempaa vahemman ravinteita, mikéa tukee vesipuitedirek-
tilvin tavoitteita.

Hankkeen yhteiséllisia vaikutuksia pidetadn myos merkittdvina. Hanke on yhdistanyt
alueen asukkaita ja aktiivisuus jarven kunnossapitoon on ollut suurta. Kunnostus on jo
kevaan aikana lisannyt suuresti jarven virkistyskayttoa ja kayton arvioidaan olevan pal-
jon aikaisempaa runsaampaa myos jatkossa. Onnistunut kasittely on heréttéanyt mie-
lenkiintoa muiden heikossa kunnossa olevien jarvien kunnostamiselle. Hankkeen me-
diahuomio ja ihmisten lisdéantynyt vierailu alueella asetti yllattavia paineita Liedon kun-
nalle ja Kaarinan kaupungille jarven virkistysalueiden yllapidon osalta. Paaosin palaute
on kuitenkin ollut positiivista. Kaarinan kaupunki harkitsee myds toisen virallisen uima-
rannan avaamista Littoistenjarvelle.

5.2 Muut vaikutukset
Alapuoliset vesistot

Littoistenjarvi laskee Variojan (alajuoksulla Myllyojana tunnettu) kautta mereen. Va-
riojan veden laatua tarkkailtiin ennen ja jalkeen kasittelyn (2.5. ja 18.5.). Vériojan veden
klorofylli, kokonaisfosforin ja kokonaistypen pitoisuudet laskivat verrattuna kunnostusta
edeltaneeseen tilanteeseen. Veden alumiinipitoisuudessa ei tapahtunut muutosta, jo-
ten kunnostuskemikaalia ei arvioida kulkeutuneen alapuoliseen vesistton. Variojasta
ei ole kaytettavissa vertailutietoja aiemmilta vuosilta.

Veden puskurointikyky

Veden puskurointikyky laski heti kasittelyn jlkeen hyvin alhaiseksi, mutta kesékuun
alussa se oli jo selvasti nousussa. Puskurointikyky ei ole palannut normaalille tasolle
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alkukesasta, vaan pysytellyt 0,13 mmol/l tasolla. Puskurointikykya voidaan nostaa kal-
kituksin, jotka tulevat harkittavaksi, jos puskurointikyky ei parane ja veden pH alkaa
heilahdella.

6 Viestinnan toteutuminen ja tulokset

Hankkeessa panostettiin voimakkaasti viestintdan ja tiedotukseen. Heti hankkeen
kaynnistyttya laadittiin viestintasuunnitelma, jota paivitettiin hankkeen edetessa. Tie-
dotuksen ydinviestit olivat:

- Kunnostetaan, jotta Littoistenjarvesté saataisiin parempi virkistysalue luontoar-
voja vaarantamatta.

- Jarven tila paranee ilman sivuvaikutuksia. Tavoitteena yllapitad pysyvasti hy-
vaa tilaa aktiivisilla toimenpiteilla.

- Menetelmé osin kokeilua, hyvin mietitty, mutta lopputulos ei ole varma.

- Kunnostaminen tukee EU:n vesipuitedirektiivin tavoitteiden saavuttamista. Ta-
voitteena on, ettd jarven tila olisi hyva tai erinomainen.

Hankkeen viestinndstéd paavastuu oli Littoistenjarven osakaskuntien hoitokunnalla ja
kaytanndssa hoitokunta ja Vahanen Environment Oy (hankkeen projektipaallikkd) vies-
tivat hankkeesta koordinoidusti. Tiedotussuunnitelmassa varauduttiin myos kriisivies-
tintdan (esim. 1.—3.5. toteutunut kasittelyn vastustusliikehdintd SoMe-ryhmineen, ad-
resseineen ja sahkopostivastavaikutuskampanjoineen vapun ja ditienpaivan aikaan) ja
mahdollisuuteen hankkeen siirtymiseen syksylle.

Viestinnan arvioidaan onnistuneen hyvin ja suunnitellusti. Tiedotustilaisuuksia ja tilan-
nekatsauksia pidettiin kevaalla useita ja niissd paastiin keskustelemaan sidosryhmia
huolettavista asioista ja kumoamaan jossain vaiheessa liikkeella olleita vaaria tietoja
mm. kasittelykemikaalista ja ymparistéluvan kiistamisyrityksistd. Kunnostushanke oli
laajalti esilla mediassa heti veden kirkastumisen jalkeen ja mediahuomio oli huomatta-
vasti arvioitua suurempaa. Hanketta on lisaksi esitelty seminaareissa ja tapahtumissa
ja huomiota on saatu lapi keséan.

Taulukossa 7 on esitetty toteutuneen tiedotuksen paavaiheet.
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Taulukko 7. Viestintdsuunnitelma ja toteutusaikataulu

Milloin ja missa

TIEDOTE

jakeluun maaliskuun viimei-
sella viikolla (vko 13, 27.-
30.3.2017)

Kohderyhma ja tarkoitus

Tarkoitus infota toteutuksesta, tehda
hanke tutuksi ja esitellaan tavoitteet
ja toimenpiteet, BIG-INFON tilai-
suuskutsu

- Kaikki sidosryhmat ja media

- Paperiversio, sdhkdinen tiedote

18 (22)

Keinot ja kanavat

jakelu paperiversiona
postilaatikoihin/infotau-

luille

séhkopostilla
sosiaalinen media/inter-
net-sivut

2 Asukasyhdistyk-

22.3.2017 klo 18

Kultanummen asukasyhdistyksen ti-

Suullinen tiedotus

10.5. saakka

niksi ja venajaksi.

sen tilaisuus laisuus: lahialueen asukkaat
3 Jatkuva tiedotus 1.4.2017 lahtien, kaikkien Tavoite: ajantasainen infoaminen ti- FB, Twitter
toimenpiteiden loppuun asti - | lanteesta Tiedotusvalineet
kesakuu 2017 Asukkaat ja tiedotusvalineet (lista Hoitokunnan nettisivut
sama kuin tiedotejakelussa)
4 Aloitusilmoitus 12.4.2017, 1 kk ennen aloi- VARELY -keskus: ymparist6 ja luon- | Sahkdposti-ilmoitus
tusta nonvarat -vastuualue ja kalatalous-
palvelut -ryhma seka Kaarinan ja
Liedon ympariston- ja terveydensuo-
jeluviranomaisille
5 Tiedotustilaisuus 10.4.2017, klo 15:00 (tiedo- Tavoite: Infotaan toteutuksesta, teh- | Kutsu kohdan 1 mukai-
(BIG-INFO) tusvalineet, virkamiehet, po- daan hanke tutuksi, esitellaan tavoit- | sesti FB/Twitter, ilmoi-
litikot, neuvottelukuntalaiset, | teet ja toimenpiteet tustaulut ja nettisivuille,
Furuberg), klo 18:00 (muu Paikallislehdet ja- poliitikot séhkopostilla — uu-
yleis6, Kotiméen koulu) Lahialueiden asukkaat tisartikkeli
6 Infotaulut Lami- 10.4.2017 ensimmaiset info- | Kerrotaan hankkeen toteutuksesta limoitustaulut
noidut A3/A4 taulut alueelle, paivityksia ja aikataulusta, suomeksi, englan-

7 Ohjausryhman ko-
kous

tilaisuus 24.4.2017

Ohjausryhma (LITSA_YM. projek-
tien)

lupa- ja tarjouskasittely-
asiat, tilannekatsaus

8 Talkookutsu

1 vko ennen kasittelya ja tie-
dotteessa

Asukkaat ja Paraisten kalakoulu
Kerataan kaloja ja siistitdan rantoja,
tilaisuuksissa keratty jakelulista

FB, Twitter, paikallisleh-
det (kohdan 1 lista)
nettisivut

vuosikokous

9 Tiedotustilaisuu- 2.5.ja 3.5.2017 Littoisten kir- | Tilannekatsaus, asukkaat ja media Kutsut osakaskunnan
det (konsertit) kolla ja tydvaentalolla toimesta, nettisivut
10 Osakaskunnan vuosikokous 17.5.2017 Osakaskunnan jasenet Vuosikokouskutsun mu-

kana tiedote

11 Ristikallion koulu Tiedote jaettavaksi vanhem- | Tiedote melusta ja tydmaa-alueesta | Vastuuopettajan kautta
ja Furubergin ran- | mille, opettajille ja asuntojen | Paperitiedote ja jakelu postilaatikoihin
nan asunnot postilaatikkoihin

12 Lopetustiedote Heindkuun aikana Kuten kohdassa 1 Kohdan 1 mukaan, ei

postilaatikkojakelua

13 Lopetusilmoitus Heindkuun aikana Kuten kohdassa 4 Sahkdposti-ilmoitus

7 Tulosten kestavyys ja hybédyntaminen

Kunnostuksen aikana veden pH:ta seurattiin erityisen tarkasti ja seurannalla saatiin
arvokasta tietoa pH:n muutoksista, mista ei aiemmista kasittelyista ole ollut yhta katta-
vasti saatavilla. Tulokset auttavat paremmin varautumaan pH-muutoksiin tulevissa,
vastaavanlaisissa kasittelyissd. Myods ympaéristdluvan mukaista seurantaa paéatettiin
valvojan kanssa tihentaa ja neuvottelukunnan kanssa mittauksia laajentaa, jotta tulok-
set hyodyttavat tulevia hankkeita ja ennen kaikkea Littoistenjarven tilaa yllapitavia toi-

mia.

Hankkeessa panostettiin erityisesti tiedotukseen. Tarkkaan mietitty ja kohdistettu tie-
dotus ja séhkdinen viestintd olivat avainasemassa hankkeen lapiviemisessa. Vastaa-
vissa hankkeissa tiedotuksen arvioidaan olevan tarkedssa asemassa erityisesti siing,
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ettd lahialueen asukkaat ja kuntien paattajat ymmartavat ja hyvaksyvét hankkeen to-
teutuksen.

Kunnostuksen vaikutuksia seurataan pitkaan ja tulosten kestavyyden arviointi on viela
tédssé vaiheessa alustavaa. Vaikutuksia seurataan vesistotarkkailuohjelman mukaisesti
ja jos kahden vuoden kuluttua kasittelysta (2019) veden fosforipitoisuus on loppu-
kesasta yli 100 pg/l, uusintakasittelylle haetaan mahdollisesti uutta ymparistdlupaa.

Tiedotus ja yhteistyd viranomaisten ja toteuttajien kesken oli keskeista, jotta puutteel-
lisin tiedoin hanketta kritisoineet tahot (adressit, Facebook-ryhmaét) saatiin vakuutettua
kasittelyn tarpeellisuudesta ja haitattomuudesta. Paikallisiin ymparistéviranomaisiin
talla ei ollut kuitenkaan vaikutusta — Kaarinan ja Liedon ymparistonsuojelulautakunnat
ja Liedon terveystarkastaja ehdottivat kasittelyn siirtdmisté syksyyn, mutta nd&méa huo-
mautukset kalataloudelliseen tarkkailuohjelmaan eivat johtaneet kasittelysuunnitelman
tai toteutuksen muutoksiin.

8 Suositukset tulevia hankkeita ja ohjelmia varten

Hankkeen toteutukselle ja erityisesti kemikaalin levitykselle kannattaa valita joustava
aikahaarukka, koska saéatiloja ja mm. kevaan etenemista on hankala ennustaa. Levity-
sajankohtaa on parempi siirtdéd kuin vakisin pyrkié toteuttamaan se aiemmin sovittuna
ajankohtana. Epéasopivalla ajankohdalla (esimerkiksi epasuotuisat sééolot) voi olla
merkittavia vaikutuksia hankkeen onnistumisen kannalta.

Vastaavissa hankkeissa suositellaan aktiivista tiedottamista ja avointa keskustelua si-
dosryhmien kanssa. Tiedotuksen hoitamiseen tulee varata riittavasti aikaa ja resurs-
seja. On hyva, ettd hankkeen tiedotusvastuu henkildityy esimerkiksi yhteen tai kahteen
ihmiseen, jotka ovat helposti lahestyttavissa ja hyvin tavoitettavissa. Onnistuneet tie-
dotuksen avulla myds sidosryhmat pystyivét jakamaan tietoa eteenpain. Hankkeen tie-
dotusta palveli my6s suuri medianakyvyys.

Hankkeessa oli varauduttu kalakuolemiin, mutta kalojen laatu ja m&ara poikkesivat ar-
vioidusta. Urakoitsijan ja muiden toimijoiden joustavuus auttoivat kalojen poiston jatku-
essa arvioitu pitempaan. Tulevissa hankkeissa tulee varautua mahdollisuuksien mu-
kaan muutoksiin ennakoiduissa maarissa ja ajankohdissa.

Linnuston suoja-alueet maariteltiin ja ilmoitettiin urakoitsijalle — vaiva oli pieni, mutta
sen merkitys hankkeen hyvaksyttavyydelle suuri. Karien koordinaatit kasittelyn turvaa-
miseksi ja jouduttamiseksi ovat oleellisia yhtdjaksoisessa kasittelyssd matalassa jar-
vessa, jossa kaikuluotaimen kéayttokelpoisuus on rajoitettu.

Tulevissa vastaavien hankkeiden ymparistdluvissa tavoite-pH kannattaa asettaa laa-
jemmaksi kuin Littoistenjarvella. Vahintdan yhden pH-yksikdn haarukka on toteutuskel-
poinen. Tulee huomioida, ettd ennen kasittelya Littoistenjarven pH oli hyvin samalla
tasolla koko vesifaasissa, mika ei valttdmatta ole tilanne kaikissa jarvissa. Liséksi ké&-
sittelykertojen maaria kannattaa optimoida ja harkita sedimentin kasittelyd suoraan
granuleilla.

Talkoovoimin toteutettujen tapahtumien koordinointiin kannattaa varata riittvasti ai-
kaa. Vapaaehtoiset ja aktiivit olivat erittéin tarke&ssa roolissa erityisesti kunnostuksen-
jélkitéiden onnistumisessa. Kalojen keruu kesti kaytdnndssa kolme viikkoa ja loppuviik-
koina hajuhaitat olivat huomattavat helteiden vuoksi. Yleisoryntays aiheutti uimarantaa
pitavalle talkooporukalle erityista tyota jarjestyksenpidossa ja liikenteenohjauksessa.
Saniteettitilojen tarve yllatti puolestaan uimarannoista vastaavat kunnat, mutta tilanne
saatiin korjattua muutamassa viikossa.
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9 Tarkkailu

Vesiston ja kalaston tarkkailu perustuu Littoistenjarven osakaskuntien hoitokunnalle
11.9.2014 myoOnnettyyn ymparistolupaan nro 149/2014/2, jonka lupamaarayksen koh-
dan 6 mukaan kemikaalikasittelyn vaikutuksia Littoistenjrveen ja sen alapuoliseen ve-
sistoon sekd kalastoon on tarkkailtava Varsinais-Suomen ELY-keskuksen hyvaksy-
malla tavalla. Tarkkailusuunnitelma on péivitetty ELY-keskuksen paatosten
(VARELY/1241/07.00/2013, 9.3.2017 ja VARELY/485/5723/2017, 27.3.2017) mukai-
sesti. Littoistenjarven hoitokunta on neuvotellut Varsinais-Suomen vesi- ja ymparisto-
tutkimus Oy:n kanssa sddnndnmukaisten mittausten laajentamisesta siten, etta ne
vastaava velvoitetarkkailua kesélla 2017. Samalla on tarkoituksenmukaista tarkastella
vastuun- ja tydnjakoa jarvella toimivien neuvottelukunnan, sdanndéstely-yhtion ja hoito-
kunnan valilla.

Simpukkakartoituksen lisaksi jarvella tehddan syksylla pohjaelaintutkimukset ja ti-
heammat kasvi- ja eldinplanktonanalyysit.

Vedenlaatumittausten rinnalla on tehty nelikopterikuvauksia kahden viikon valein (Indi-
govisio/Vesa Ritvanen).

10 Jatkotoimenpiteet ja tulosten yllapito

Littoistenjarven kemikaalikunnostushankkeen LITSA/KEM paatyttya kaynnistettiin kun-
nostusten vaikutusten yllapitoon keskittyva LISTA/PROP-hanke. Hankkeeseen kuuluu
vaikutuksia yllapitavid toimia ja tarkkailundytteenottoa ja hankkeen suunnittelu on kes-
ken.

Pintakerayslaitteet

Littoistenjarvelld jo aiemmin kaytettyjd pintasuodatuslaitteita (AquaEN Oy) on asen-
nettu lisaa jarvelle. Kerdavaan suodatukseen suunniteltu uusi laitemalli on sijoitettu
vuonna 2016 aiemmin kayttbonotetun testilaitteen viereen jarven pohjoisrannalle. Nii-
den kerdys- ja puhdistusteho on osoittamatta. Patentoituun kerdysmenetelmaan pe-
rustuva laite on uudelleen suunniteltu paremmin paikalliseen puhdistamiseen ja tuu-
lenalaisille rannoille soveltuvaksi suurempaan satama-malliin, jonka kapasiteetti on
1 000 m?% h. Laitteiden sahkontarve on vain muutamasta kymmenesta watista aina sa-
toihin watteihin. Laitteiden jatkokehittelyssa on kiinnitetty erityisesti patentoidun mine-
ralisointiyksikbn sovittamiseen erilaisiin olosuhteisiin. Mineralisointi perustuu kala- ja
ymparistoturvalliseen silikaattisaostukseen.

Valuma-alueet

LITSA/PROP-hankkeessa kayttdd suunnitellaan jatkettavan siten, etta pintakerayslait-
teiden koekayttt siirretdan jarvelta valuma-alueen saostusaltaisiin tai jarveen laskevien
ojien suulle. Kahdessa Littoistenjarven lansirannan altaassa voidaan verrata maastoon
huuhtelevien ja suodattimiin kerd&vien mallien tehokkuutta. Laitteita tarvitaan alusta-
van arvion perusteella 3—6 kpl saostusaltaisiin (mineralisointilaitteen kera ja ilman). Li-
saksi asennetaan suuremmat suodattavat imuautolla tyhjennettavat satamamallit ny-
kyisten laitteiden laheisyyteen pohjoisrannalle ja Furubergin/Leporannan rantaan ete-
larannalle. LITSA/PROP hankkeessa on tarkoitus edelleen kehittdd pintakeraajalait-
teistoa siten, ettéd se pystyy havainnoimaan ympéaristonsa (sini-)levapitoisuutta ja 1am-
potilaa seka siirtdmaén mittaustiedot esim. pilvipalveluun. Laitteeseen pystytdén yh-
distimaan nykyistd paremmin matalaan veteen soveltuva ilmastointimenetelma.
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Koska nykyisissa prototyyppilaitteissa ei ole antureita, hoitokunta varautuu mittautta-
maan valumavesien laadun perinteisin menetelmin puhdistusmenetelmien suoritusky-
vyn osoittamiseksi.

Erityistd huomiota kiinnitetdan Liedon kunnan alueella Littoistenjarven suojavesialu-
eella tehtdvaan Turun ohitustien laajentamiseen nelikaistaiseksi, silla osa toimenpide-
alueesta on Littoistenjarven valuma-aluetta.

IImastus

limastusta jatketaan jarvella happitilanteen vaatiessa tai tulevan suunnitelman mukai-
sesti.

Tehokalastus

Tehokalastuksen jatkamisesta paatetaan syksyn koekalastusten tulosten perusteella.
Jatkettaessa se kohdistetaan erityisesti sarkikaloihin, jotka poyhivat pohjasedimenttia
ja vapauttavat ravinteita ja hienoainesta pohjasta.

Uusintakasittely

Uusintakasittely toteutetaan ja ymparistélupa haetaan mahdollisesti, jos fosforin pitoi-
suus on loppukesélld 2019 >100 pg/l.

11 Yhteenveto hankkeesta ja paatuloksista

Toukokuussa 2017 toteutettu Littoistenjarven kemikaalikunnostuskasittelyn tavoit-
teena oli alentaa fosforin ja levakukintojen maaraa jarvessa ja parantaa siten jarven
virkistyskayttoa ja ekologista laatua. Tulosten perusteella fosforipitoisuus on vahenty-
nyt noin yhteen kuudesosaan verrattuna esimerkiksi vuosien 2014—-2015 kesékuussa
mitattuihin pitoisuuksiin ja ndin ollen myds levakukintojen maaran arvioidaan vahene-
van aiemmasta. Odotukset virkistyskayton osalta ovat erittéin positiivisia. Jarven kaytto
ja aktiivisuus sen kunnossapidon puolesta ovat jo nyt lisddntynyt huomattavasti.

Littoistenjarven kunnostus tukee myds EU:n vesipuitedirektiivin tavoitteita, joissa ve-
sistdjen kunnon ekologisena tavoitetilana on hyvéa tai erinomainen. Littoistenjarven
laatu tayttaa hyvan ekologisen tilan arvot useiden parametrien osalta.

Vahanen Environment Oy
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Paula Wuokko Milja \/epsalainen
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saavuttamiseksi: seuranta-aineistojen analyysi ja kirjallisuusviitteet, 24.5.2016, 3 si-
vua ja 16 liitesivua.

Sarvala J., (2016b). Littoistenjarven veden laadun seuranta 2016 - lyhyt katsaus tu-
loksiin. 31.8.2016, 4 sivua
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Sivu 1 (1)

Lsvsy

VAHANEN

Liite 1
VESINAYTTEET
Asiakas: Littoistenjarven osakaskuntien hoitokunta
Kohde: Littoistenjarvi
Projektinumero: ENV1107
Naytteenottaja: Vahanen Environment Oy, Pwu, MBr (2.5.-22.5.2017), LSVSY (22.3., 12.4., 6.6. ja 20.6.2017)
Naytteenottopvm.: 22.3.-20.6.2017 Kenttamittaukset Laboratorioanalyysit
Fysikaaliset ominaisuudet Alkuaineet
Pistetunnus Néaytteenotto | Aistihav. Havainnot Lampaotila pH Redox | Happi, O | Hapen |Lampédtila|Kokonais- | Kokonais-|Liukoinen-| Klorofylli | Alkalini- | Happi, O | Hapen | Kiintoaine | Sahkon- pH Sameus Vari Lampotila| Alkalini- Kloridi | Klorofylli | Kokonais- |Liukoinen-|Liukoinen-| Kokonais-| Ammoniu | Nitraatti- | Nitriitti- | Nitraatti- Al Fe
pvm potentiaali| liukoinen | kyllasty- typpi fosfori fosfori teetti liukoinen | kyllasty- GF/C |johtavuus FNU teetti fosfori fosfori fosfaatti typpi m-typpi typpi typpi nitriitti-
misaste misaste PO,- NHa-N NOs"N NO>'N typpi
NO2s"N
0..3 °C mVv mg/l kyll. % °C Ha/l Ha/l Ho/l Ho/l mmol/l mgl/l kyll. % mg/l uS/cm FNU mg/l Pt °C mmol/l mg/l pg/l poll ug/l poll ug/l mg/l mgl/l mgl/l mgl/l g/l g/l
Néaytesyvyys 0,5 m. 42 99 76 42
E 4,4 10,2 79 4,4 40 <3 800 0,005 0,11
22.3.2017 Naytesyvyys 1 m.
Néaytesyvyys 2 m. 43 10,0 77 43 42 <3 790 0,004 0,11
Néytesyvyys 2,4 m. 42 9,2 70 42 41 <3 720 0,005 0,12
Néaytesyvyys 1 m. 54 7,2 54 37 <3 540 < 0,003 < 0,005
12.4.2017 Naytesywyys 2 m. 54 71 54 40 <3 630 <0,003 0,006
Néyteasema A Naytesywyys 0-2 m. -
0 Naytesyvyys 1-1,5 m. Nakosyvyys noin 1,4 m. 838 6,31 18 115 99 8,38 510 40 12 13 0,31 115 99 110 73 47 5 8,38 0,31 11 13 40 12 510 <0,003 | <0,005 | <0,002 76 190
252017
0 Naytesyvyys 2-2,5 m. Hieman sameampaa. 8,38 6,45 115 99 838 490 42 13 13 0,31 115 99 110 74 52 6 838 0,31 12 13 42 13 490 <0,003 | <0,005 | <0,002 120 250
0 Naytesyvyys 1-1,5 m. Nakosyvyys 2,7 m (pohja). Kirkasta. 12 5,55 59 10,3 9 12 260 <5 <3 0,06 10,3 96 120 6,4 0,1 1 12 0,06 21 0,5 <5 <3 260 0,018 | <0,005 | <0,002 230 9
18.5.2017
0 Naytesyvyys 1,7-2,2 m. Kirkasta. 11,7 5,95 38 10,2 93 11,7 210 <5 <3 0,06 10,2 93 120 6,4 0,1 <1 11,7 0,06 20 0,5 <5 <3 210 0,017 | <0,005 | <0,002 220 12
0 Naytesyvyys 1 m. 14,6 8,7 85 24 130 6,8 1,8 2 14,6 0,13 21 3 10 <3 <3 310 0,004 | <0,005 | <0,002 52 120
6.6.2017
0 Naytesyvyys 2 m. 14,3 89 87 29 130 6,8 21 2 143 0,13 21 3 12 8 <3 330 <0,003 | <0,005 | <0,002 88 150
20.6.2017 0 Naytesyvyys 1 m. Nakosyvyys 2,0 m. 19,0 6,9 7,7 83 3,4 130 6,9 2,5 4 0,13 22 8 5 <3 290 <0,003 | <0,005 | <0,002 78 140
0 Naytesyvyys 2 m. (klorofylli 0-2 m) 19,0 6,9 7,8 83 3,6 130 6,9 24 4 0,13 22 8,8 7 4 <3 290 <0,003 [ <0,005 | <0,002 80 140
0 Naytesyvyys 1-1,5 m. Nakosyvyys 1,4-1,5 m. 89 6,35 20 11,4 98 89 490 38 13 13 0,31 11,4 98 110 73 45 6 89 0,31 11 13 38 13 490 <0,003 | <0,005 | <0,002 96 190
252017
0 [Naytesywyys 2-2,5m. 88 6,72 115 99 8,8 500 39 16 14 0,31 115 99 110 73 53 6 8,8 0,31 11 14 39 16 500 <0003 | <0,005 | <0,002 110 240
0 Naytesyvyys 1-1,5 m. Nakosyvyys 2,5 m (pohja). Kirkasta. 11,9 6,06 33 10,3 95 11,9 220 <5 <3 0,07 10,3 95 120 6,4 0,1 1 11,9 0,07 19 0,5 <5 <3 220 0,016 | <0,005 | <0002 190 9
Nayteasema B 18.5.2017 . . .
0 Naytesyvyys 1,9-2,4 m. Kirkasta. 12 6,22 26 10,4 9 12 250 <5 <3 0,07 10,4 96 120 6,4 0,2 <1 12 0,07 21 0,5 <5 <3 250 0,015 | <0,005 | <0,002 210 6
0 Naytesyvyys 1 m. 145 85 84 14 130 7 14 2 145 0,12 22 31 10 <3 <3 280 <0,003 | <0,005 | <0,002 29 76
6.6.2017
0 Naytesyvyys 2 m. 14,4 8,6 84 14 130 6,8 1,3 2 14,4 0,12 22 31 8 <3 <3 290 <0,003 | <0,005 | <0,002 32 78
20.6.2017 0 Naytesyvyys 1 m. Nakosyvyys 2,0 m. 18,9 7,0 7,7 83 4,0 140 7,0 3,0 5 0,13 22 11 4 9 280 <0,003 | <0,005 | <0,002 88 150
0 Naytesyvyys 2 m. (klorofylli 0-2 m) 19,0 6,9 7,7 83 51 130 6,9 4,1 5 0,13 22 8,3 11 4 <3 280 <0,003 [ <0,005 | <0,002 120 190
0 Naytesyvyys 1-1,5 m. Nakosyvyys 1,5 m. 85 6,34 15 11,4 97 85 510 42 15 14 0,31 11,4 97 110 73 52 9 85 0,31 11 14 42 15 510 <0,003 | <0,005 | <0,002 82 200
252017
0 Naytesyvyys 2-2,5 m. 84 6,94 115 98 84 500 39 12 13 0,30 115 98 110 73 51 6 84 0,30 11 13 39 12 500 <0,003 | <0,005 | <0,002 110 220
0 Naytesyvyys 1-1,5 m. Nakosyvyys 2,5 m (pohja). Kirkasta. 11,9 6,14 29 10,2 94 12,1 220 <5 <3 0,06 10,2 94 120 6,4 0,1 <1 12,1 0,06 19 0,5 <5 <3 220 0,017 | <0,005 | <0,002 230 8
Nayteasema C 18.5.2017
0 Naytesyvyys 1,7-2,2 m. Kirkasta. 12,1 6,10 31 10,3 9 135 200 <5 <3 0,06 10,3 96 120 6,5 0,2 2 135 0,06 19 0,5 <5 <3 200 0,014 | <0,005 | <0,002 250 8
0 Naytesyvyys 1 m. 145 8,7 85 15 130 6,8 14 2 145 0,12 21 28 9 3 <3 280 <0,003 | <0,005 | <0,002 34 87
6.6.2017
0 Naytesyvyys 2 m. 145 85 83 1,6 130 6,8 15 2 145 0,12 22 28 11 5 <3 290 <0,003 | <0,005 | <0,002 34 87
20.6.2017 0 Naytesyvyys 1 m. Nakosyvyys 2,2 m. 19,0 6,9 7,6 81 3,0 130 6,9 28 5 0,13 22 10 4 <3 280 <0,003 | <0,005 | <0,002 67 120
0 Naytesyvyys 2 m. (klorofylli 0-2 m) 19,0 6,9 75 81 3,2 130 6,9 28 3 0,13 22 8,4 10 3 <3 290 <0,003 [ <0,005 | <0,002 67 120
Varioja 252017 0 Vetta noin 15 cm. Kirkasta. Pohja nékyy. Virtaava kohta. 9,0 6,42 111 96 9,0 600 48 14 13 0,41 11,1 96 120 73 72 8 9,0 0,41 12 13 48 14 600 < 0,003 0,110 0,003 240 420
18.5.2017 0 Vetta noin 20 cm. Kirkasta. Virtaava kohta heti sillan jalkeen. 13,5 6,18 26 10,1 96 135 380 24 16 0,22 10,1 96 140 71 13 3 135 0,22 19 0,5 24 16 380 0,074 0,092 < 0,002 240 100
VAHV5 15.5.2017 0 Naytesyvyys 1-1,5 m. Kirkas ja variton. 4 <3 <0,04 <0,04 4 <3 740
(mittauspiste 9) 22.5.2017 0 Naytesyvyys 1-1,5 m. Kirkas ja variton. 5 3 0,073 0,073 5 3 68
VAHV6 15.5.2017 0 Naytesyvyys 1-1,5 m. Kirkas ja variton. 7 4 <0,04 <0,04 7 4 830
(mittauspiste 14) 22.5.2017 0 Naytesyvyys 1-1,5 m. Kirkas ja variton. 5 3 0,068 0,068 5 3 57
VAHV7 15.5.2017 0 Naytesyvyys 1-1,5 m. Kirkas ja variton. 4 <3 0,06 0,06 4 <3 320
(mittauspiste 16) 22.5.2017 0 Naytesyvyys 1-1,5 m. Kirkas ja variton. 5 3 0,066 0,066 5 3 69
tulosten lukumaara [n] 32,0 20,0 10,0 14,0 14,0 14,0 14,0 20,0 20,0 7,0 20,0 30 30 12 26 28 26 26 26 32 26 24 37 32 17 31 31 26 26 5 32 26
laskennallinen keskiarvo: 13 11,7 6,5 29,5 10,8 96,6 10,6 381,4 18,6 74 133 0,16 9,6 89 2,8 123 6,9 2,6 4 10,1 0,15 18 6,7 19 6 3 397 0,01 0,012 0,002 0 164 128
laskennallinen mediaani: 13 12,0 6,4 27,5 10,8 96,0 10,4 435,0 5,0 3,0 13,0 0,07 10,1 86 3,0 125 6,9 23 3 10,4 0,13 21 31 10 4 3 290 0,003 0,005 0,002 0 92 120
laskennallinen minimi: 13 4,2 5,6 15,0 10,1 93,0 8,4 200,0 4,0 3,0 13,0 0,04 75 70 14 110 6,4 0,1 1 42 0,04 11 0,5 4 3 3 200 0,003 0,005 0,002 0 29 6
laskennallinen maksimi: 13 19,0 7,0 59,0 115 99,0 135 600,0 48,0 16,0 14,0 0,41 115 99 51 140 74 72 9 14,6 0,41 22 21,0 48 16 9 800 0,07 0,110 0,003 0 830 420
keskihajonta: 13 4,9 0,4 12,5 0,6 19 2,0 146,5 17,6 5,5 0,5 0,13 14 8 12 9 0,3 2,0 2 3,7 0,10 5 6,2 16 5 1 175 0,01 0,026 0,000 0 181 97
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VAHANEN

MITTAUSPOYTAKIRJA pH- ja lampétilamittaus

TYO N:o / KOHDE:

ENV1107 Littoistenjarvi

Néaytteenottotapa

YSI Ecosense Pro

Huom! Pohjan | Mittaukset on
syvyyden tehty arvioituun NAYT.OTTAJA: Pwu, Vahanen Environment Oy Vedenkorkeus +/- m
maarittaminen | pohjaan saakka PVM. 10.5.2017
paikoin 05m : Séaghavainnot
hankalaa pohjan| tarkkuudella Naytteenotto noin klo 10.30-13.30
pehmeyden 0..+5 astetta,
vuoksi puolipilvistéd/raekuuroja
Piste 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Syvyys m pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C

01 (6,42) 8,9 (6,72) 82 6,75 79 6,94 7.8 6,81 93 7,08 94 69 97 6,94 9.4 6,96 95 6,94 94

05 (6,55) 88 (6,76) 86 6,85 87 6,94 82 6,83 93 7,09 94 6.8 94 6,93 9.4 6,97 95 6,97 94

10 (6,61) 88 (6,79) 87 6,88 88 6,95 85 6,86 93 7,08 94 69 93 6,92 93 6,96 93 6,97 94

15 (6.8) 87 69 8,88 6,95 87 6,85 93 7,08 9.2 69 9.2 6,93 9.2 6,96 93 6,96 93

20 (6,82) 86 6,91 8,79 6,95 88 6,86 93 7,07 89 69 9.2 6,95 9.1 6,96 93 6,97 93

25 (6,81) 86 6,96 88 6,87 93 7,06 89 69 9.1 (6,96)pohja? | (9,3) pohja?

30 6,96 88 6,80 93 6,63 9 (6,9) pohja? | (9,1) pohja?

35 6,96 88 6,80 93 68 89 (6,91) pohja? | (9,2) pohja?

40 (6,96) pohja? | (8,8)pohja? | (6,89) pohja? | (9,1) pohja? | (6,58) pohja? |  (9) pohja?

KA (6,53) (6,78) 6,86 6,95 6,86 6,99 6,86 6,93 6,96 6,96

Piste 11 12 13 14 15 16 17 18

Syvyys m pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C

01 7.0 9.2 6.8 9.1 6,98 9.2 7,00 9.8 6,66 9,0 6,91 9.1 7.0 9,0 7,08 9

05 7.0 9.2 6,92 9.1 6,99 9.2 6,97 9.1 6,67 9,0 6,92 9.1 7.0 9,0 7,06 9.1

10 7.0 9.2 6,91 9.1 6,99 9.1 6,98 9.1 6,78 9,0 6,92 9.1 7.0 9.1 7,06 9.1

15 7.0 9.2 6,93 9,0 7,00 9.1 6,99 9.1 6,79 9,0 6,93 9.1 7.0 9.1 7,06 9.1

20 7.0 9.2 6,94 9,0 7,00 9.1 7,01 9.1 6,81 9,0 6,95 9.1 7.0 9,0 7,07 9.1

25 6.8 9.2 7,00 9,0 6,84 8,9 6,98 9.1 7.0 9,0 7,07 9.1

30 6.8 9.1 (6,47)pohja? (9)pohja? 6,79 88 6,98 88 7.0 9,0 7,00 9.1

35 (6.43)pohja? (9)pohja?

4,0

KA 6,93 6,90 6,99 6,99 6,76 6,94 7,01 7,06

Pisteiden 1 ja 2 mittaustulokset epavarmoja.




VAHANEN

MITTAUSPOYTAKIRJA pH- ja lampétilamittaus

TYO N:o / KOHDE:

ENV1107 Littoistenjarvi

Néaytteenottotapa

YSI Ecosense Pro

Hugyn;;/yzzwan 13;::?:5\,5.333,1 NAYT.OTTAJA: PwU/MBr Vahanen Env. Vvedenkorkeus +/-m
maarittaminen pohjaan PVM. 11.5.2017
paikoin saakka0,5 m -
hankalaa pohjan| tarkkuudella Naytteenotto noin klo 14.10-17.00 Saghavainnot
pehmeyden 0..+5 astetta,
vuoksi puolipilvistéd/raekuuroja
Piste 1 2 3 4 5 6 7 8 10

Syvyys m pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C

01 (6,41) 94 (6,41) 9.2 6,45 94 6,79 94 6,64 9.2 6,91 94 6,48 9.1 6,47 9.2 5,39 9.1 6,49 9.2

05 (6,42) 93 (6,41) 9.2 6,48 94 6,79 94 6,63 93 6,91 94 6,45 9.1 6,49 93 5,38 9.2 6,48 93

10 (6,42) 9.1 (6,46) 9.1 6,52 94 6,81 94 6,64 93 6,91 94 6,44 9.2 6,52 93 5,38 9.2 6,49 93

15 (6,43) 9.1 (6,48) 9,0 6,55 94 6,82 93 6,67 93 6,92 93 6,43 9.1 6,54 93 5,42 9.2 6,51 93

20 (6,50) 9,0 6,58 94 6,82 9.2 6,68 9.2 6,92 9,0 6,42 9.1 6,57 9.2 5,37 9.2 6,52 93

25 (6,50) 9,0 6,62 9.2 6,70 9,0 6,92 8,9 6,40 9.1 5,64 9.8 6,52 93

30 6,66 9.2 6,71 9,0 6,91 88

35 6,91 89

40 6,90 89

KA (6,42) (6,46) 6,52 6,76 6,67 6,91 6,44 6,52 5,43 6,50

Piste 11 12 13 14 15 16 17 18

Syvyys m pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C

01 6,55 9.4 6,73 95 (6,15) 95 63 9.4 5,83 9.1 69 9.1 6,62 9.2 6,65 9.2

05 6,65 95 6,72 95 (6,16) 94 6,26 9.4 5,85 9.2 6,87 9.2 6,60 9.2 6,62 9.2

10 6,69 95 6,72 95 (6,19) 9.2 6,25 93 5,92 9.1 6,85 9.1 6,59 9.2 6,61 9.2

15 6,70 9.4 6,72 95 (6,21) 9.2 6,28 9.2 5,97 9,0 6,84 9.1 6,58 9.2 6.6 9.2

20 6,69 9.4 6,71 9.4 (6,23) 9.2 6,30 9.1 6,03 9,0 6,83 9.1 6,57 9.2 6,59 9.2

25 6,68 95 6,32 9.1 6,09 8,9 6,83 9.1 6,56 9.2 6,60 9.2

30 6.34 91 6.06 89 6.82 91 654 92 659 92

35 5,66 95 6,81 9.1

4,0

KA 6,66 6,72 (6,19) 6,21 5,96 6,84 6,58 6,61

Mittausjérjestys: 13, 1, 2, 14, 15, 3, 4,5, 6, 16, 18, 17, 7, 8, 9, 10, 11, 18. Pisteiden 1, 2 ja 13 mittaustulokset epavarmoja.
Havainnot: Pisteen 9 laheisyydessé veden vari muuttui vihertavaksi ja nékosyvyys kasvoi selvasti (arviolta 2 m).




VAHANEN

MITTAUSPOYTAKIRJA pH- ja lampétilamittaus

TYO N:o / KOHDE:

ENV1107 Littoistenjarvi

Néaytteenottotapa

YSI Ecosense Pro

Hugyn;;/yzzwan tﬂﬁ;’fjﬁ.ﬁfﬂn NAYT.OTTAJA: PwU/MBr Vahanen Env. Vvedenkorkeus +/-m
maarittaminen pohjaan PVM. 12.5.2017
paikoin saakka0,5 m -
hankalaa pohjan| tarkkuudella Naytteenotto noin klo 13.00-15.30 Saghavainnot
pehmeyden 8..+10, aurinkoista
vuoksi
Piste 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Syvyys m pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C

01 (5,10) 94 (5,37) 93 5,78 9.8 6,02 94 6,15 95 6,26 97 6,24 95 56 9.4 5,94 95 5,65 96

05 (5,11) 94 (5,42) 93 58 9.8 6,02 95 6,13 95 6,25 96 6,06 95 5,54 95 5,92 9.4 5,51 95

10 (5,02) 93 (5,44) 9.1 5,83 94 6.0 9.2 5,99 95 6,25 94 5,87 94 5,51 9.4 5,90 95 5,46 95

15 (4,87) 9.2 (5,56) 8,9 5,81 9.1 6,02 9.1 5,72 9,0 6,24 94 5,84 93 5,59 93 5,88 9.4 5,43 95

20 (4,96) 9.2 (5,66) 88 5,79 9.1 6,05 88 5,61 9,0 6,21 9,10 5,94 9.1 5,75 9.4 5,84 93 5,41 94

25 (5,72) 88 5,55 9,0 62 9.1 (5,97) ©.2) 58 9.2

30 (5,52) (8.9)

35

4,0

KA (5,01) (5,53) 5,80 6,02 5,86 6,24 5,99 5,60 5,90 5,49

Piste 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Syvyys m pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C

01 5,77 9,9 5,82 10 5,93 101 5,96 98 5,33 9.4 5,71 94 5,84 95 5,86 97 6,12 9,9

05 5,69 98 5,81 9,9 5,95 10,0 5,93 98 5,31 9.4 5,73 93 5,76 94 5,79 96 6,12 9.8

10 5,64 96 5,79 9,9 5,95 9.8 5,91 97 5,35 93 572 93 5,75 94 5,78 96 6,12 97

15 5,62 95 5,74 9,9 5,93 97 5,38 96 5,43 93 5,71 93 5,74 94 58 9.4 6,11 97

20 5,61 95 5,91 96 5,25 9.4 5,47 9.2 5,66 9.2 5,71 93 5,85 95 6,12 95

25 508 95 55 92 561 92 568 92 592 93

30 5,55 92 5,61 93 575 9.2 6 93

35

4,0

KA 5,67 5,79 5,93 5,59 5,42 5,68 5,75 5,86 6,12

Pisteiden 1 ja 2 mittaustulokset epavarmoja.




VAHANEN

MITTAUSPOYTAKIRJA pH- ja lampétilamittaus

TYO N:o / KOHDE:

ENV1107 Littoistenjarvi

Néaytteenottotapa

YSI Ecosense Pro

Hugyn;;/yzzwan 13;::?:5\,5.333,1 NAYT.OTTAJA: MBr Vahanen Env. Vvedenkorkeus +/-m
maarittaminen pohjaan PVM. 13.5.2017
paikoin saakka0,5 m N
hankalaa pohjan| tarkkuudella Naytteenotto noin klo 14.40-17.10 Saahavainnot
pehmeyden +11, aurinkoista, selke&a
vuoksi
Piste 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Syvyys m pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C
01 5,48 107 5,52 104 5,82 105 5,86 103 5,69 103 5,63 104 5,49 104 5,45 10,8 5,57 105 5,46 10,6
05 5,47 107 5,51 104 5,80 105 5,85 103 5,68 103 5,62 104 5,48 104 5,44 10,9 5,56 105 5,45 10,6
10 5,47 107 5,51 104 5,77 104 5,85 103 5,68 103 5,62 104 5,48 104 5,44 10,9 5,54 105 5,45 10,6
15 5,46 107 5,50 104 5,75 104 5,84 103 5,67 103 5,62 104 5,48 104 5,44 10,9 5,54 105 5,44 105
20 5,50 104 5,74 104 5,85 10,2 5,67 103 5,61 104 5,48 104 5,42 10,9 5,53 105 5,42 104
25 5,50 104 5,85 103 5,67 103 5,61 104 5,48 105
30 5,49 10,4
35
40
KA 5,47 5,51 5,78 5,85 5,68 5,62 5,48 5,44 5,55 5,44
Piste 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Syvyys m pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C
01 (5,31) 105 (5,35) 10,9 5,56 10,9 5,55 104 5,78 104 5,75 10,2 5,27 10,0 (5,14) 10,1 5,76 10,8
05 (5,32) 105 (5,38) 10,6 5,56 10,8 5,53 104 5,77 104 5,74 103 5,24 10,0 (5,14) 10,0 5,76 10,8
10 (5,32) 105 (5,38) 104 5,57 10,6 5,52 104 5,76 104 5,70 10,2 5,23 10,0 (5,13) 10,0 5,76 107
15 (5,32) 105 (5,37) 104 5,57 10,6 5,51 104 5,76 103 5,68 10,2 5,23 9.9 (5,13) 10,0 5,75 107
20 (5,29) 103 5,56 105 5,50 104 5,76 103 5,68 10,2 5,23 9.9 (5,11) 10,0 5,75 107
25 5,48 104 5,74 103 5,70 10,2 5,23 9.9 (5,09) 10,0
30 5,72 10,2 5,24 9,9
35
40
KA (5,31) (5,37) 5,56 5,52 5,76 5,71 5,24 (5,12) 5,76

Mittausjérjestys: 12, 18, 11, 17, 10, 9, 8,7, 6, 5, 19, 4, 3, 16, 15, 2, 14, 1, 13. Pisteiden 11, 12 ja 18 mittaustulokset epavarmoja.
Havainnot: 3 roskaponttda kuollutta kalaa nostettu aamulla (koulun viereiselta rannalta). Piisami kuolleena rannalla? Tehtaanméaen alue? -> ei lopulta loydetty uudelleen tarkemmissa etsinndissa. Kemikaalia ei levitetty lauantaina.




VAHANEN

MITTAUSPOYTAKIRJA pH- ja lampétilamittaus

TYO N:o / KOHDE:

ENV1107 Littoistenjarvi

Néaytteenottotapa

YSI Ecosense Pro

Hugyn;;/yzzwan tﬂﬁ;’fjﬁ.ﬁfﬂn NAYT.OTTAJA: PWU/MBF Vahanen Env. Vedenkorkeus +/-m
maarittaminen pohjaan PVM. 15.5.2017
paikoin saakka0,5 m -
hankalaa pohjan| tarkkuudella Naytteenotto noin klo 11.20-13.30 Saahavainnot
pehmeyden +11, pilvista, hieman sadetta
vuoksi
Piste 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Syvyys m pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C
01 (5,03) 11,2 (4,95) 11,2 5,44 11,2 5,56 11,2 5,59 111 5,63 111 5,59 111 5,59 11,2 56 11,2 5,64 11,2
05 (5,02) 11,2 (4,96) 11,2 5,44 11,2 5,56 11,2 5,57 111 5,61 111 5,58 111 5,58 11,2 5,59 11,2 5,63 11,2
10 (5,01) 11,2 (4,96) 11,2 5,45 11,2 5,56 11,2 5,56 111 5,59 111 5,57 111 5,57 11,2 5,58 11,2 5,62 11,2
15 (5,00) 11,2 (4,96) 11,2 5,46 11,2 5,55 11,2 5,55 11,2 5,58 11,0 5,57 111 5,57 11,2 5,58 11,2 5,62 11,2
20 (4,97) 11,2 5,46 11,2 5,55 11,2 5,54 11,2 5,58 11,0 5,57 11,0 5,56 11,2 5,58 11,2 5,62 11,2
25 (4,97) 11,2 5,54 11,2 5,57 11,0 5,59 111
3,0
35
4,0
KA (5,02) (4,96) 5,45 5,56 5,56 5,59 5,58 5,57 5,59 5,63
Piste 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Syvyys m pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C
01 5,68 11,2 5,70 111 5,71 111 (5,14) 111 (5,26) 11,2 5,42 111 5,72 111 5,79 11,2 5,64 11,2
05 5,67 11,2 5,69 111 57 111 (5,15) 111 (5,26) 11,2 5,42 111 5,73 111 5,78 11,3 5,62 11,3
10 5,66 11,2 5,67 111 5,69 111 (5,16) 111 (5,26) 11,2 5,44 111 5,74 111 5,77 11,2 5,61 11,3
15 5,66 11,2 5,66 111 5,69 111 (5,15) 111 (5,27) 11,2 5,44 111 5,74 111 5,76 11,3 56 11,3
20 5,65 11,2 5,68 111 (5,15) 111 (5,28) 11,2 5,45 111 5,75 111 5,74 11,2 5,59 11,2
25 (5,15) 111 (5,29) 11,2 5,46 111 5,75 111 5,74 11,2
30 (5:33) 11,2 5,47 1,1
35
4,0
KA 5,66 5,68 5,69 (5,15) (5,28) 5,44 5,74 5,76 5,61

Mittausjérjestys 1, 2, 14, 15, 16, 3, 4,5, 19,6, 7, 8,9, 10, 17, 18, 12, 13.
Pisteiden 1, 2, 14 ja 15 mittaustulokset epévarmoja.




VAHANEN

MITTAUSPOYTAKIRJA pH- ja lampétilamittaus

TYO N:o / KOHDE:

ENV1107 Littoistenjarvi

Naytteenottotapa

YSI Ecosense Pro

Hu:yn\;;yzzrgan tmga:,’i,s,:,'[ﬁn NAYT.OTTAJA: PwU/MBF Vahanen Env. Vedenkorkeus +/-m
maéarittaminen pohjaan PVM. 22.5.2017
paikog:,ﬂjz"nkalaa St:ﬁfkkﬁgz"z Naytteenotto noin klo 11.25-14.10 Sadghavainnot
pehmeyden +16...18, aurinkoista
vuoksi
Piste 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Syvyys m pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C
01 (5,83) 17,0 (5,85) 16,7 6,19 16,9 6,19 16,8 6,25 16,8 6,25 171 6,25 17,0 6,28 17.3 6,30 17 6,28 171
05 (5,84) 17,0 (5,87) 16,7 6,18 16,8 6,19 16,8 6,23 16,8 6,24 171 6,25 17,0 6,27 17,3 6,30 17 6,27 171
10 (5,85) 17,0 (5,88) 16,7 6,17 16,8 6,19 16,8 6,21 16,7 6,23 171 6,25 171 6,27 17.3 6,29 17 6,27 171
15 (5,85) 17,0 (5,88) 16,7 6,17 16,8 6,18 16,8 6,21 16,7 6,23 17 6,25 171 6,26 17.3 6,28 17 6,26 171
20 (5,89) 16,7 6,17 16,8 6,18 16,8 6,21 16,7 6,23 16,90 6,25 171 6,25 17.3 6,28 17 6,26 171
25 (5,88) 16,8 6,21 16,7 6,23 16,9 6,25 171 6,27 16,9
3,0
35
4,0
KA (5,84) (5,88) 6,18 6,19 6,22 6,24 6,25 6,27 6,29 6,27
Piste 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Syvyys m pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C
01 6,28 17,2 6,29 17,7 6,29 17,8 (5,91) 16,7 5,77 16,5 6,04 16,7 6,29 16,8 6,31 6,21 6,21 16,8 6,11 16,6
05 6,27 17,2 6,29 17,7 6,29 17,7 (5,91) 16,7 5,77 16,5 6,03 16,6 6,28 16,8 6,30 6,21 6,21 16,9 6,11 16,6
10 6,26 17,0 6,28 17,6 6,29 171 (5,91) 16,7 5,78 16,5 6,03 16,6 6,27 16,8 6,29 6,21 6,21 16,9 6,11 16,6
15 6,26 17,0 6,27 175 6,28 171 (5,91) 16,6 5,79 16,5 6,03 16,6 6,27 16,8 6,28 6,21 6,21 16,8 6,10 16,6
20 6,26 17,0 (5,91) 16,6 58 16,5 6,03 16,6 6,27 16,8 6,28 6,21 6,21 16,8 6,10 16,6
25 (5,90) 16,6 5,81 16,5 6,03 16,6 6,26 16,8 6,27 6,21 6,10 16,6
30 5,83 16,5 5,97 16,6 6,26 16,9 6,24 6,21 6,11 16,6
35
4,0
KA 6,27 6,28 6,29 (5,91) 5,79 5,79 6,02 6,27 6,28 6,21 6,11
Piste 21 22
Syvyys m pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C
01 6,21 16,8 6,28 16,9
05 6,21 16,8 6,27 16,9
L0 6,21 16,8 6,26 16,9
15 6,21 16,8 6,26 16,9
20 6,21 16,8 6,25 16,9
25 6,21 16,8 6,24 16,9
30 6,20 16,8
35
4,0
KA 6,21 6,26

Pisteiden 1, 2, 14 ja 15 mittaustulokset epavarmoja.




VAHANEN

MITTAUSPOYTAKIRJA pH- ja lampétilamittaus

TYO N:o / KOHDE:

ENV1107 Littoistenjarvi

Néytteenottotapa
YSI Ecosense Pro

Hu%zz?an tQﬂ{‘fZﬂ‘jﬁ.‘jﬂn NAYT.OTTAJA: PWU/MBF Vahanen Env. Vedenkorkeus +/-m
maarittaminen | pohjaan saakka PVM. 2.6.2017
paikogr;lgja;r;kalaa tarliflurgella Naytteenotto noin klo 11.20-14.30 Séghavainnot
pehmeyden +8, puolipilvistd, tuulista
vuoksi
Piste 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Syvyys m pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C
01 (5,96) 14,3 (6,03) 14,6 6,59 14,7 6,65 14,9 6,71 14,8 6,59 14,9 6,58 14,8 6,68 14,7 6,75 14,9 6,71 14,8
05 (5,97) 14,5 (6,05) 14,7 6,6 14,8 6,67 14,9 6,72 14,9 6,61 15,0 6,59 14,8 6,69 14,7 6,76 14,9 6,72 14,7
L0 (5,98) 144 (6,07) 14,7 6,61 14,8 6,68 14,9 6,72 14,9 6,61 15,0 6,61 14,8 6,69 14,7 6,76 14,9 6,73 14,8
15 (5,99) 144 (6,09) 14,7 6,61 14,8 6,68 14,9 6,72 14,9 6,64 15,0 6,61 14,8 6,69 14,8 6,76 15,0 6,73 14,9
20 (6,11) 14,7 6,63 14,7 6,68 14,9 6,72 14,9 6,64 15,0 6,65 14,8 6,70 14,8 6,76 15,0 6,73 14,9
25 (6,13) 14,7 6,64 14,5 67 14,9 6,72 14,9 6,66 15,0 6,65 14,9 6,76 15,0 6,73 14,9
3.0 (6,14) 18 6,75 150 6,74 14,9
35 6.75 15,0 6.74 149
4,0
KA (5,98) (6,08) 6,61 6,68 6,72 6,63 6,61 6,69 6,76 6,73
Piste 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Syvyys m pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C
01 6,77 14,7 6,73 14,6 6,54 14,5 (6,14) 14,7 65 14,7 6,64 14,8 6,61 14,8 6,56 14,6 67 144 6,34 14,8
05 6,78 14,7 6,75 14,6 6,58 14,6 (6,14) 14,8 6,52 14,8 6,64 14,9 6,62 14,9 6,60 14,7 6,72 14,5 6,37 14,8
L0 6,78 14,7 6,76 14,6 6,61 14,6 (6,15) 14,8 6,53 14,8 6,65 14,9 6,63 14,9 6,61 14,7 6,72 14,5 6,39 14,8
15 6,79 14,7 6,76 14,6 6,64 14,5 (6,17) 14,8 6,54 14,8 6,65 14,9 6,64 14,9 6,61 14,7 6,73 14,5 6,41 14,9
20 6,79 14,7 6,77 14,6 (6,19) 14,8 6,55 14,8 6,67 14,9 6,64 14,9 6,62 14,7 6,72 14,5 6,43 14,8
25 6,80 14,7 6,79 14,7 (6,23) 14,8 6,55 14,8 6,67 14,9 6,64 14,9 6,63 14,7 6,58 (pohja?) 14,5 6,44 14,8
30 68 14,7 6.8 14,7 62 14,8 6,56 14,8 6,67 14,9 6,64 15,0 6,64 14,7 6,45 14,8
35 6.8 14,7 6,55 (pohja?) 14,9
4,0
KA 6,79 6,77 6,59 (6,17) 6,54 6,66 6,63 6,61 6,72 6,40
Piste 21 22
Syvyys m pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C pH °C
01 6,67 14,9 67 14,7
05 6,68 14,9 6,71 14,8
10 6,69 14,9 6,72 148
15 6,69 14,9 6,73 148
20 6,70 14,9 6,74 148
25 6,71 14,9 6,74 148
30 6,71 15,0
35 6,71 15,0
4,0
KA 6,70 6,72

Pisteiden 1, 2 ja 14 mittaustulokset epavarmoja.
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Simpukat

perjantai 9. kesdkuuta 2017 22.38

TUKSE
\‘\pf\"\\';\\'\h“\‘e

KA
Littoistenjarven simpukat 2017 /

Rami Laaksonen, Petri Vahteri & Jukka Heikkila

Littoistenjarven kunnostuksenaikaisen pH:n laskun epailtiin aiheuttaneen simpukkakuolemia.
Yksittdisia kuolleita simpukoita havaittiin veden kirkastuttua. Littoistenjarven osakaskuntien
hoitokunta tilasi Varsinais-Suomen Vesistésaneeraus Oy:ltd simpukkaselvityksen, jonka
tarkoituksena oli selvittaa simpukkakannalle aiheutuneet vauriot.

Sukeltajat Rami Laaksonen ja Petri Vahteri tekivat vajaat kaksi viikkoa kunnostuksen jalkeen 24. -
25.5.2017 16 linjasukellusta, joista puolet rannasta alkavina ja toinen puoli avoveden linjoina (ks.
kartta). Linjoista otettiin alku- ja loppukoordinaatit, joista laskettiin linjan pituus. Linja tutkittiin
metrin levedna kaistana, ja nain pystyttiin arvioimaan laskennallisesti jarven simpukkakanta.

Linjoilta 16ytyneet simpukat tuotiin pintaan ja niista mitattiin pituus populaation kokojakauman
maarittamiseksi. Tulokset taulukoitiin ja taulukko on saatavilla verkko-osoitteessa
(http://www.littoistenjarvi.fi/tutkimustyo/). Se sisdltdad myds linjojen koordinaatit.
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Arvio simpukkakuolemista

Kemikaalikasittelyn seurauksena kuolleiden simpukoiden maaraa arvioitiin sen perusteella,
kuinka paljon pohjassa on kuoria, joissa on vield pehmytkudoksia tai jotka ovat niin puhtaita,
ettd simpukoiden voitaisiin olettaa kuolleen aivan hiljattain. Koska pehmytkudokset irtoavat
parikymmenasteisessa vedessa noin viikossa, kylmemmassa hitaammin, tutkimuksen ajoitusta
11-13 paivaa kemikaalikasittelyn jalkeen voi pitda optimaalisena.

Kasittelyn jalkeinen alumiinihydroksidisakka peitti pohjaa parinkymmen sentin paksuudelta
rantoja lukuun ottamatta. Sakassa oli nahtavissa simpukoiden hengityksen seurauksena
syntyneitd koloja ja eldvat |6ytyivat niiden perusteella helposti. Leijuva sakka teki kuolleiden
simpukoiden havainnoimisen hankalaksi. Vaikka sakkakerrosta poyhittiinkin paikoin, sen alla
olleet kuolleet simpukat olisi ollut vaikea havaita. Péyhimista ei voitu tehda jatkuvasti, silla se vei
nakyvyyden. Vesilaitoksen rannassa (linja 4.) sukeltajat kiinnittivdt huomiota muutamaan melko
puhtaaseen kuoreen, mutta nekin vaikuttivat lahemmin tarkasteltuna siltd, etta olivat voineet
olla kuolleena pidempaan. Varmuudella ei siis voi todeta, ettei simpukoita kuollut, mutta mitdan
taystuhoa kasittely ei niille aiheuttanut. Pikkujarvisimpukan on todettu sietavan tilapaisesti
happamampaakin vetté kuin kasittelyn pH oli alimmillaan (esim. Méakeld & Oikari 1992,
http://www.sekj.org/PDF/anzf29/anz29-169-175.pdf).

Yhteenvetona todettakoon, ettd sukeltajien mielesta mitdan halyttavaa ei ollut nahtavissa.
Arvio simpukkakannan suuruudesta

Kaikki havaitut simpukat olivat pikkujarvisimpukoita (Anodonta anatina). Sukeltajat arvioivat
aikaisempien sukellustensa perusteella jarven simpukkakannan olevan pieni. Otantataulukon
perusteella laskettiin arvio pikkujarvisimpukoiden maarasta alle ja yli 2m syvyydelle. N&in laskien
Littoistenjarvessa on noin 100.000 simpukkaa alle 2m syvyydella ja noin 200.000 simpukkaa yli 2
m syvyydessa. Jarven populaatio yhteensa 16 linjan tulosten perusteella

laskien olisi siis 300.000 pikkujarvisimpukkaa. Simpukoiden joukossa oli myds pienempia
simpukoita (n. 2 cm), joten lisddntyminen on onnistunut viime vuosina.
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Nyt simpukkatiheyden arvioitiin olevan 0,2 kpl/m2 molemmilla syvyysalueilla. Vertailukohdaksi
otettiin vuonna 1988 tehty tutkimus, jossa Makinen et al., (1989, s. 21) tekivat otannan vuoden
2017 linjaa 6 vastaavalta kohdalta. Vuonna 1988 simpukoita arvioitiin jarvessa olevan noin
1kpl/m2. Vuonna 1988 kaytetyn menetelmén vuoksi otokseen tuli todennakoisesti enemman
suuria simpukoita kuin nyt 2017 vuoden menetelmalld, mutta seka keskikoko etta simpukoiden
tiheys on pienempi kuin 1988.

Otos Pituus cm Keskihajonta Painog  keskihajonta

kpl keskiarvo keskiarvo
1988 51 7,78 1,47 34,15 14,12
2017 196 5,59 0,87 N/A N/A

Simpukoiden vaikutus vedenlaatuun.

Simpukat suodattavat kasviplanktonia. Vuonna 1988 tehdyn otoksen perusteella simpukoita
arvioitiin tarvittavan 100-kertainen maara silloiseen kantaan verrattuna, jotta simpukoilla olisi
vaikutusta Littoistenjarven vedenlaatuun. Vuonna 2017 simpukoiden tiheys on viidesosa
vuoteen 1988 verrattuna, joten simpukoilla ei ole vedenlaatuun senkaan vertaa merkitysta.
Kannan pienentymisen syy ei ole tiedossa, mutta mahdollisimpia syitd ovat kesan
levakukinnoissa korkeaksi noussut pH tai kalojen toukkapredaatio. Naiden tekijoiden
vahennyttya pienentyneen simpukkannan palauttamisessa luontainen lisddntyminen on
ensisijainen vaihtoehto. Toinen vaihtoehto on kerata jostain toisesta jarvesta tai joesta
tdydennysta. Kolmas ja hintavin vaihtoehto olisi Littoistenjarven oman
pikkujarvisimpukkakannan viljely.

Littoisissa, 14.6.2017

LITSA Sivu 3



WGS84

Linja N alku E alku N loppu E loppu yksil6itd  linjan pituu A. anatina/m2

1 60 27,479 22 23,441 6027,456 2223,442 12 43 0,3ranta<2m

2 60 27,516 2224130 6027,468 2224,097 7 94 0,1 ranta<2m

3 60 27,253 2224176  6027,255 22 24,166 21 10 2,1 ranta<2m

4 60 26,984 2224066 6026,991 2224,043 8 25 0,3ranta<2m

5 60 26,986 22 23,288 6027,034 2223,359 1 110 0,0 ranta<2m

6 60 27,172 2222,780 6027,182 2222,800 13 26 0,5 ranta<2m

7 60 27,450 2222567 6027,445 2222614 2 44 0,0 ranta<2m

8 60 27,515 2223132 6027,475 2223114 18 76 0,2 ranta<2m

9 60 27,386 22 23,844 6027,377 2223,820 10 28 0,4 ulappa<2m

10 60 27,254 2224135 6027,274 22 24,067 9 73 0,1 ulappa>2m

11 60 27,205 22 23,616 6027,261 2223,628 9 105 0,1 ulappa>2m

12 60 27,020 22 23,460 6027,022 2223,644 34 169 0,2 ulappa>2m

13 60 27,072 22 23,436 6027,106 2223,381 19 81 0,2 ulappa>2m

14 60 27,181 22 23,307 6027,194 2223,297 10 26 0,4 ulappa>2m

15 60 27,301 2222977 6027,291 2222976 13 19 0,7 ulappa>2m

16 60 27,339 22 23,129 6027,345 22 23,090 10 37 0,3 ulappa>2m

196 966 0,2029
yksilotiheys 2 m ja alle 2 m syvyydella yksilotiheys yli 2 m syvyydella koko jarvi keskiarvolla 0,2 yks./m2
linjaa (m) yksil6ita tiheys (yks./m2) linjaa (m)  yksiloita tiheys (yks./m2) 1,5km2=15Mm2
456 92 0,20 510 104 0,20 1,5 M* 0,2 = ~300 000 Anodonta anatinaa

2 m ja alle 2 m pinta-ala 493500 m2 yli 2 m pinta-ala 1006500 m2

yksiloitéa 99566 yksiloita 205247



Huom! Pituussarake lajiteltu - pituus ja kerayssyvyys toisistaan irrallisia

1 syvyys (m) pituus (mm) 2 syvyys (m) pituus (mm) 3 syvyys (m) pituus (mm) 4 syvyys (m) pituus (mm) 5 syvyys (m) pituus (mm)
12 yks. 05 44 7 yks. 19 47 21 yks. 05 21 8 yks. 0,6 34 1 yksild 18 53
0,6 48 2,0 50 0,6 48 0,6 47 tuuli sekoitti sakkaa - hengitysaukot ei ollut néhtavissa
0,6 50 20 54 0,6 52 0,7 53
0,7 50 18 54 0,6 53 08 53
0,7 52 20 57 0,6 53 08 54
0,7 52 2,0 58 0,6 57 08 56
1 54 20 60 0,6 57 08 56
17 57 54 0,7 57 08 64
17 58 0,7 58 52,125
17 60 0,7 58
18 63 08 58
19 68 08 58
55 08 62
08 63
08 64
08 64
08 65
08 65
08 66
08 68
08 70
57,95238
6 syvyys (m) pituus (mm) 7 syvyys (m) pituus (mm) 8 syvyys (m) pituus (mm) 9 syvyys (m) pituus (mm) 10 syvyys (m) pituus (mm)
13 yks. 05 48 2 yks. 05 62 18 yks. 14 41 10 yks. 24 47 9 yks. 18 19
0,6 52 0,7 62 14 45 24 48 18 45
0,6 54 62 16 45 24 48 18 46
0,6 56 16 48 24 50 18 48
0,6 58 17 49 24 58 18 49
0,7 58 17 51 24 66 18 53
0,7 60 17 51 24 66 18 55
0,7 61 17 55 24 69 18 55
08 61 18 56 24 78 19 62
08 63 19 56 24 81 48
08 65 19 57 61,1
09 65 19 57
09 69 19 59
59 19 60
2 61
2 61
2 66
19 68
54,77778
11 syvyys (m) pituus (mm) 12 syvyys (m) pituus (mm) 13 syvyys (m) pituus (mm) 14 syvyys (m) pituus (mm) 15 syvyys (m) pituus (mm)
9 yks. 25 48 34 yks. 23 30 19 yks. 24 48 10 yks. 25 53 13 yks. 21 41
2,6 54 23 35 24 49 25 53 21 44
2,6 57 23 40 24 51 24 53 21 54
2,6 57 23 42 25 52 24 54 21 56
2,6 58 23 44 25 52 24 55 21 58
2,6 58 2,2 45 25 52 24 57 21 60
2,6 58 23 46 25 55 24 57 21 61
2,6 60 23 47 24 56 24 58 21 62
2,6 63 2,2 48 24 58 24 59 21 64
57 21 48 25 58 25 60 21 65
21 48 25 59 55,9 21 66
21 49 25 60 21 67
21 51 25 60 21 68
21 52 25 65 58,92308
21 52 25 66
21 52 25 67
21 52 25 68
21 52 25 68
21 55 25 68
21 56 58,52632
2,2 56
2,2 56
22 57
2,2 57
2,2 57
21 58
24 58
2,2 60
22 61
2,2 63
23 64
23 65
22 69
2,2 70
52,79412

16 syvyys (m) pituus (mm)

10 yks. 22 32
23 56
23 57
23 57
22 57
22 58
23 59
23 59
22 64
22 76

575
8686414

55,94898
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Littoistenjarven vesitutkimus (LITT)

LITE 1, sivu 1/1
276-17-1920

Pvm. Hav.paikka Lampot Happi Happik. Kok.N NO23-N  NH4-N Kok.P PO4-P.Liuk
Naytepaikka °C mg/l  Kyll % po/l po/l po/l po/l po/l
22.3.2017 LITT/A SYVANNE Kok.syv. 2,9 m; Lumi 0 cm; Jaa 30 cm;
Néaytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. W;
0,5 4,2 9,9 76
1 4,4 10,2 79 800 110 5 40 <3
2 4.3 10,0 77 790 110 4 42 <3
2,4 4,2 9,2 70 720 120 5 41 <3

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Littoistenjarven vesitutkimus (LITT)

LITE 1, sivu 1/1
276-17-2698

Pvm. Hav.paikka Lampot pH  Kok.N NO23-N NH4-N
Naytepaikka °C po/l po/l po/l

Kok.P PO4-P.Liuk

Mg/l

Mg/l

Klorof. El&inplA Leva kvanL
Ho/l

12.4.2017 LITT/A SYVANNE Kok.syv. 2,8 m; Nak.syv. 1,0 m;

Klo 10:15; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Saarikari,Hellstrém; llm.It. 5 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. NE;

1 54 7,2 540 <5 <3
2 5,4 7,1 630 6 <3
0-2

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy

37
40

<3
<3

21



Vesinaytteiden tutkimustuloksia sivu 1/1
276-17-2764

Littoistenjarven kemikaloinnin seurantatutkimus (LITT-KEM)
Pvm. Hav.paikka Lampatila Happi Happik. Sameus Sahk.joht pH Vari  Kok.N  NO3-N NO2-N NH4-N Kok.P  KokP.I  Klorof. Cl Al Fe Alkal.

Naytepaikka °C mg/l  Kyll % FNU mS/m mg/l Pt uo/l ua/l uo/l uo/l uo/l uo/l uo/l mg/l uo/l ug/l mmol/l
25.2017 LITT-KEM/1

Klo 11:30; Naytt.ottaja PWA,

1-1,5 8,8 11,5 99 4,7 11 7,3 5 510 <5 <2 <3 40 12 13 11 76 190 0,31
25.2017 LITT-KEM/1

Klo 15:00; Naytt.ottaja Paula Wuokko;

Néayteasema A 8,8 11,5 99 52 11 7,4 6 490 <5 <2 <3 42 13 13 12 120 250 0,31
25.2017 LITT-KEM /2

Klo 12:00; Naytt.ottaja PWA,;

1-1,5m 8,9 11,4 98 4,5 11 7,3 6 490 <5 <2 <3 38 13 13 11 96 190 0,31
25.2017 LITT-KEM /2

Klo 15:45; Naytt.ottaja Paula Wuokko;

Néyteasema B 8,8 11,5 99 53 11 7,3 6 500 <5 <2 <3 39 16 14 11 110 240 0,31
25.2017 LITT-KEM /3

Klo 12:30; Naytt.ottaja PWA,;

1-1,5m 8,5 11,4 97 5.2 11 7,3 9 510 <5 <2 <3 42 15 14 11 82 200 0,31
25.2017 LITT-KEM /3

Klo 16:15; Naytt.ottaja Paula Wuokko;

Néyteasema C 8,4 11,5 98 51 11 7,3 6 500 <5 <2 <3 39 12 13 11 110 220 0,30
25.2017 LITT-KEM /4

Klo 13:30; Naytt.ottaja PWA,;

varioja 9,0 11,1 96 7,2 12 7,3 8 600 110 3 <3 48 14 13 12 240 420 0,41

Lounais-Suomen vesi- ja ympéristotutkimus Oy



Vesinaytteiden tutkimustuloksia sivu 1/1
276-17-3192

Littoistenjarven kemikaloinnin seurantatutkimus (LITT-KEM)
Pvm. Hav.paikka Lampétila Happi Happik. Sameus Séahk.joht pH Vari  Kok.N NO3-N NO2-N NH4-N Kok.P  KokP.I  Klorof. Cl Fe Al Alkal.

Naytepaikka °C mg/l  Kyll % FNU mS/m mg/l Pt po/l po/l po/l po/l po/l po/l po/l mg/l po/l pg/l. mmol/l
18.5.2017 LITT-KEM/1

Klo 11:25; Naytt.ottaja M. Brander;

X 12,0 10,3 96 0,1 12 6,4 1 260 <5 <2 18 <5 <3 <0,5 21 9 230 0,06
18.5.2017 LITT-KEM /2

Klo 11:40; Naytt.ottaja M. Brander;

X 11,7 10,2 93 0,1 12 6,4 <1 210 <5 <2 17 <5 <3 <0,5 20 12 220 0,06
18.5.2017 LITT-KEM /3

Klo 12:10; Naytt.ottaja M. Brander;

X 11,9 10,3 95 0,1 12 6,4 1 220 <5 <2 16 <5 <3 <0,5 19 9 190 0,07
18.5.2017 LITT-KEM /4

Klo 12:25; Naytt.ottaja M. Brander;

X 12,0 10,4 96 0,2 12 6,4 <1 250 <5 <2 15 <5 <3 <0,5 21 6 210 0,07
18.5.2017 LITT-KEM /5

Klo 12:55; Naytt.ottaja M. Brander;

X 11,9 10,2 94 0,1 12 6,4 <1 220 <5 <2 17 <5 <3 <0,5 19 8 230 0,06
18.5.2017 LITT-KEM /6

Klo 13:20; Naytt.ottaja M. Brander;

X 12,1 10,3 96 0,2 12 6,5 2 200 <5 <2 14 <5 <3 <0,5 19 8 250 0,06
18.5.2017 LITT-KEM /7

Klo 15:15; Naytt.ottaja M. Brander;

X 13,5 10,1 96 1,3 14 7,1 3 380 92 <2 74 24 16 <0,5 19 100 240 0,22

Lounais-Suomen vesi- ja ympéristotutkimus Oy



@_» NOVALAB 0OY ‘@

TUTKIMUSTODISTUS Tilaus: 1702486
Pvm: 16.5.2017 s
fnis!ﬂitaﬁn%rvice
Vahanen Environment Oy TO071 (EN ISO/IEC 17025)
Mikko Brander
Linnoitustie 5
02600 ESPOO
Tilauksen nimi: Vesi, ENV1107, Littoistenjarvi
Néytetunnus 17VN 17VN 17VN
1075 1076 1077
Néytteen nimi VAHV5 |VAHV6 |VAHV7
Néytteen ottaja Mikko Mikko Mikko
Brander |Brander |Brander
Ottopéiva 15.05.2017/|15.05.2017(15.05.2017
Néytteen saapumispaiva 15.05.2017|15.05.2017(15.05.2017
Naytteen aloituspéiva 16.05.2017|16.05.2017(16.05.2017
Néytteen valmistumispaiva 16.05.2017/|16.05.2017(16.05.2017
Maéritykset
Alumiini, kokonais (Al) po/l 740 830 320 SFS-EN ISO
17294--
2:2005*
Alkaliniteetti mmol/Il <0,04 <0,04 0,060 St.Met-
hods 1998,
SFS-EN ISO
9963--
1:1996
(Novalab
078), mod-
.*
Fosfori, kokonais (Pkok) mg/l 0,004 0,007 0,004 SFS-EN ISO
15681-2,
SFS-EN ISO
6878
(Novalab
092)*
Fosfori, liukoinen (Pliuk) mg/l <0,003 0,004 < 0,003 SFS-EN ISO
15681--
2:2005
(Novalab
092)
Lausunto
Novalab Oy

*Akkreditoitu menetelma. Akkreditointi ei koske lausuntoa. Tulokset pétevét vain testatuille ndytteille. Raporttia ei saa kopioida osittain ilman testauslaboratorion
lupaa. Analyysien mittausepdvarmuudet ovat saatavilla pyydettéessa.

Toimisto ja laboratorio puh (09) 2252 860 Pankki Y-tunnus 0733227-8
Lepolantie 9 www.novalab.fi Lansi-Uudenmaan Op Kotipaikka Karkkila
FI-03600 Karkkila Karkkila Alv.rek.

Finland FI43 5297 2820 0007 16



@_» NOVALAB 0OY @

TUTKIMUSTODISTUS Tilaus: 1702486

Pvm: 16.5.2017 FINAS

Finnish Accreditation Service
Vahanen Environment Oy TO071 (EN ISO/IEC 17025)

Mikko Brander
Linnoitustie 5
02600 ESPOO

Tilauksen nimi: Vesi, ENV1107, Littoistenjarvi

G\lmw""‘ Dahasmun

Joona Sahamies
Kemisti

Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sahkdisesti.
Tuloksia koskevat tiedustelut

Lisatiedot  Luonnonvesindytteille metallianalyysin mittausepédvarmuusarvio: Al 1-10 pg/l £15 % ja yli 10 pg/l
+25%.

Laboratoriot

Jakelu Vahanen Environment Oy, envi@vahanen.com
Milja Vepsaldinen, milja.vepsalainen@vahanen.com
Mikko Brander, mikko.brander@vahanen.com
Paula Wuokko, paula.wuokko@vahanen.com

Laskutus Littoistenjarven osakaskuntien hoitokunta, c/o T. Hadmaldinen, Kaarinan kaupunki, PL 17, 20781
KAARINA

*Akkreditoitu menetelma. Akkreditointi ei koske lausuntoa. Tulokset pétevét vain testatuille ndytteille. Raporttia ei saa kopioida osittain ilman testauslaboratorion
lupaa. Analyysien mittausepdvarmuudet ovat saatavilla pyydettéessa.

Toimisto ja laboratorio puh (09) 2252 860 Pankki Y-tunnus 0733227-8
Lepolantie 9 www.novalab.fi Lansi-Uudenmaan Op Kotipaikka Karkkila
FI-03600 Karkkila Karkkila Alv.rek.

Finland FI43 5297 2820 0007 16
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TUTKIMUSTODISTUS Tilaus: 1702692
Pvm: 30.5.2017 s
fnis!ﬂitaﬁn%rvice
Vahanen Environment Oy TO071 (EN ISO/IEC 17025)
Mikko Brander
Linnoitustie 5
02600 ESPOO
Tilauksen nimi: Vesi, ENV1107, Littoistenjarvi
Néytetunnus 17VN 17VN 17VN
1237 1238 1239
Ottopaikka Littois- Littois- Littois-
tenjarvi  |tenjarvi  |tenjdrvi
Naytteen nimi VAHV5 |VAHV6 |VAHV7
Néytteen ottaja Mikko Mikko Mikko
Brander |Brander |Brander
Ottopdiva 22.05.2017|22.05.2017|22.05.2017
Naytteen saapumispéiva 22.05.2017|22.05.2017|22.05.2017
Néytteen aloituspéiva 24.05.2017|24.05.2017|24.05.2017
Néytteen valmistumispéivé 26.05.2017|26.05.2017|26.05.2017
Maaritykset
Alumiini, kokonais (Al) po/l 68 57 69 SFS-EN ISO
17294--
2:2005*
Alkaliniteetti mmol/I 0,073 0,068 0,066 St.Met-
hods 1998,
SFS-EN ISO
9963--
1:1996
(Novalab
078), mod-
.*
Fosfori, kokonais (Pkok) mg/l 0,005 0,005 0,005 SFS-EN ISO
15681-2,
SFS-EN ISO
6878
(Novalab
092)*
Fosfori, liukoinen (Pliuk) mg/l 0,003 0,003 0,003 SFS-EN ISO
15681--
2:2005
(Novalab
092)

Lausunto

*Akkreditoitu menetelma. Akkreditointi ei koske lausuntoa. Tulokset pétevét vain testatuille ndytteille. Raporttia ei saa kopioida osittain ilman testauslaboratorion
lupaa. Analyysien mittausepdvarmuudet ovat saatavilla pyydettéessa.

Toimisto ja laboratorio puh (09) 2252 860 Pankki Y-tunnus 0733227-8
Lepolantie 9 www.novalab.fi Lansi-Uudenmaan Op Kotipaikka Karkkila
FI-03600 Karkkila Karkkila Alv.rek.

Finland FI43 5297 2820 0007 16



@_» NOVALAB 0OY @

TUTKIMUSTODISTUS Tilaus: 1702692

Pvm: 30.5.2017 FINAS

Finnish Accreditation Service
Vahanen Environment Oy TO071 (EN ISO/IEC 17025)

Mikko Brander
Linnoitustie 5
02600 ESPOO

Tilauksen nimi: Vesi, ENV1107, Littoistenjarvi

Novalab Oy

Jarkko Kupari

Kemisti

Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sahkdisesti.
Tuloksia koskevat tiedustelut

Laboratoriot

Jakelu Vahanen Environment Oy, envi@vahanen.com
Mikko Brander, mikko.brander@vahanen.com
Milja Vepséaldinen, milja.vepsalainen@vahanen.com
Paula Wuokko, paula.wuokko@vahanen.com

Laskutus Littoistenjarven osakaskuntien hoitokunta, c/o T. Hdméldinen, Kaarinan kaupunki, PL 17, 20781
KAARINA

*Akkreditoitu menetelma. Akkreditointi ei koske lausuntoa. Tulokset pétevét vain testatuille ndytteille. Raporttia ei saa kopioida osittain ilman testauslaboratorion
lupaa. Analyysien mittausepdvarmuudet ovat saatavilla pyydettéessa.

Toimisto ja laboratorio puh (09) 2252 860 Pankki Y-tunnus 0733227-8
Lepolantie 9 www.novalab.fi Lansi-Uudenmaan Op Kotipaikka Karkkila
FI-03600 Karkkila Karkkila Alv.rek.

Finland FI43 5297 2820 0007 16



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

sivu 1/1

276-17-3665
Littoistenjarven vesitutkimus (LITT)
Pvm. Hav.paikka Lampotila Happi Happik. Sameus KaGF/C Sahk.joht pH Véari Kok.N NO3-N NO2-N NH4-N Kok.P KokP.I pospLiuk Klorof. Cl Al Fe Alkal.
Naytepaikka °C mg/l Kyl % FNU mg/l. mS/m mg/l Pt uo/l po/l uo/l po/l uo/l po/l uo/l po/l mg/l po/l ug/l. mmol/l
6.6.2017 LITT/7 SYVANNE Kok.syv. 2,8 m; Nak.syv. 2,8 m;
Klo 10:45; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Saarikari, Lehmijoki; Haju Hajuton; Ulkonakd Kirkas; lim.It. 16 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. SW;
1 14,6 8,7 85 1,8 2,4 13 6,8 2 310 <5 <2 4 10 <3 <3 21 52 120 0,13
2 14,3 8,9 87 2,1 2,9 13 6,8 2 330 <5 <2 <3 12 8 <3 21 88 150 0,13
0-2 3,0
6.6.2017 LITT/8 B  Kok.syv. 2,5 m; Nak.syv. 2,5 m;
Klo 11:20; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Saarikari, Lehmijoki; Haju Hajuton; Ulkonaké Kirkas; llm.lt. 16 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. SW;
1 14,5 8,5 84 1,4 14 13 7,0 2 280 <5 <2 <3 10 <3 <3 22 29 76 0,13
2 14,4 8,6 84 1,3 14 13 6,8 2 290 <5 <2 <3 8 <3 <3 22 32 78 0,12
0-2 3,1
6.6.2017 LITT/9 C Kok.syv. 2,5 m; Nak.syv. 2,5 m;
Klo 11:45; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Saarikari, Lehmijoki; Haju Hajuton; Ulkonaké Kirkas; llm.lt. 16 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. SW;
1 14,5 8,7 85 1,4 15 13 6,8 2 280 <5 <2 <3 9 3 <3 21 34 87 0,13
2 14,5 8,5 83 1,5 1,6 13 6,8 2 290 <5 <2 <3 11 5 <3 22 34 87 0,13
0-2 2,8

Lounais-Suomen vesi- ja ympéristotutkimus Oy



Vesinaytteiden tutkimustuloksia sivu 1/1
276-17-4158
Littoistenjarven vesitutkimus (LITT)
Pvm. Hav.paikka Lampatila Happi Happik. Sameus KaGF/C Sahk.joht pH vari  Kok.N NO3-N NO2-N NH4-N  Kok.P  KokP.I Po4-pLiuk  Klorof. Cl Al Fe Alkal.
Néaytepaikka °C mg/l  Kyll % FNU mg/l.  mS/m mg/l Pt pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l mg/l pg/l pg/l. mmol/l
20.6.2017 LITT/7 SYVANNE Kok.syv. 2,8 m; N&k.syv. 2,0 m;
Klo 9:30; Naytt.ottaja LSVYT Qy, Hellstrém; Ulkonakd Kirkas; Haju Normaali; [Im.It. 17 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. N;
1 19,0 7,7 83 2,5 3,4 13 6,9 4 290 <5 <2 <3 8 5 <3 22 78 140 0,13
2 19,0 7,8 83 2,4 3,6 13 6,9 4 290 <5 <2 <3 7 4 <3 22 80 140 0,13
0-2 8,8
20.6.2017 LITT/8 B  Kok.syv. 2,8 m; Nak.syv. 2,0 m;
Klo 10:00; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Hellstrom; Ulkon&ko Kirkas; Haju Normaali; llm.It. 17 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. N;
1 18,9 7,7 83 3,0 4,0 14 7,0 5 280 <5 <2 <3 11 4 9 22 88 150 0,13
2 19,0 7,7 83 4,1 51 13 6,9 5 290 <5 <2 <3 11 4 <3 22 120 190 0,13
0-2 8,3
20.6.2017 LITT/9 C Kok.syv. 2,6 m; Nak.syv. 2,2 m;
Klo 10:30; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Hellstrom; Ulkon&ko Kirkas; Haju Normaali; llm.It. 17 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. N;
1 19,0 7,6 81 2,8 3,0 13 6,9 5 280 <5 <2 <3 10 4 <3 22 67 120 0,13
2 19,0 7,5 81 2,8 3,2 13 6,9 3 290 <5 <2 <3 10 3 <3 22 67 120 0,13
0-2 8,4

Lounais-Suomen vesi- ja ymparisttutkimus Oy



Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Littoistenjarven vesitutkimus (LITT)

LITE 2, sivu 1/1

Pvm. Hav.paikka Lampotila  Lampot  Happi Happik. Sameus KaGF/C  Sahk.joht pH vari Kok.N NO23-N NO3-N NO2-N NH4-N Kok.P KokP.I rpospLuk Klorof. Cl Fe Al Alkal.
Néaytepaikka °C °C mg/l Kyll%  FNU mg/l mS/m mg/l Pt pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l mg/l pg/l pg/l. mmol/l
22.3.2017 LITT/A SYVANNE Kok.syv. 2,9 m; Lumi 0 cm; J&& 30 cm;
Naytt.ottaja LSVYT Oy, Mattila; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. W;
0,5 4,2 9,9 76
1 4,4 10,2 79 800 110 5 40 <3
2 4,3 10,0 7 790 110 4 42 <3
2,4 4,2 9,2 70 720 120 5 41 <3
12.42017 LITT/A SYVANNE Kok.syv. 2,8 m; Nak.syv. 1,0 m;
Klo 10:15; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Saarikari,Hellstrom; lim.It. 5 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. NE;
1 54 7,2 540 <5 <3 37 <3
2 54 7,1 630 6 <3 40 <3
0-2 21
23.5.2017 LITT/A SYVANNE Kok.syv. 2,8 m; N&k.syv. 2,8 m;
Klo 10:15; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Saarikari,Lehmijoki; lim.It. 16 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. W;
1 16,5 7,0 230 8 18 <5 <3
2 16,5 6,8 220 8 17 <5 <3
0-2 0,55
6.6.2017  LITT/7 SYVANNE Kok.syv. 2,8 m; Nak.syv. 2,8 m;
Klo 10:45; Naytt.ottaja LSVYT Oy, Saarikari, Lehmijoki; Ulkonaké Kirkas; Haju Hajuton; lim.It. 16 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. SW;
1 14,6 8,7 85 1,8 2,4 13 6,8 2 P <5 <2 4 P <3 <3 21 120 52 0,13
2 14,3 8,9 87 21 2,9 13 6,8 2 P <5 <2 <3 P 8 <3 21 150 88 0,13
0-2 P
6.6.2017 LITT/8 B  Kok.syv. 2,5 m; Nak.syv. 2,5 m;
Klo 11:20; Néaytt.ottaja LSVYT Oy, Saarikari, Lehmijoki; Ulkonakd Kirkas; Haju Hajuton; llm.It. 16 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. SW;
1 14,5 8,5 84 1,4 1,4 13 7,0 2 P <5 <2 <3 P <3 <3 22 76 29 0,13
2 14,4 8,6 84 1,3 14 13 6,8 2 P <5 <2 <3 P <3 <3 22 78 32 0,12
0-2 P
6.6.2017 LITT/9 C Kok.syv. 2,5 m; Nak.syv. 2,5 m;
Klo 11:45; Néaytt.ottaja LSVYT Oy, Saarikari, Lehmijoki; Ulkonakd Kirkas; Haju Hajuton; llm.It. 16 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. SW;
1 14,5 8,7 85 1,4 1,5 13 6,8 2 P <5 <2 <3 P 3 <3 21 87 34 0,13
2 14,5 8,5 83 15 16 13 6,8 2 P <5 <2 <3 P 5 <3 22 87 34 0,13
0-2 P

Lounais-Suomen vesi- ja ymparisttutkimus Oy
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Projekti --
Asiakkaan viite ENV1107 Littoistenjarvi

Naytteiden lkm 1

(~KOMMENTIT

Liitteena "Test Report 3395825".
Analyysit teetettyna alihankintana SGS Germany GmbH Hamburg DAkkS-akkreditoidussa laboratoriossa.

-

(ALLEKIRJOITUKSET

Rami Aalto
Laboratoriokemisti

ALAVIITTEET JAHUOMAUTUKSET

*

Tama analyysi ei ole akkreditoitu
DL Maéaritysraja

Laboratorio toimittaa analyysien mittausepavarmuusarviot pyydettédessa.

Yritys on antanut tdman raportin SGS Palvelujen Yleisten Toimitusehtojensa (SGS General Conditions of Services) mukaisesti, jotka ovat saatavilla
osoitteessa www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Toimitusehdot siséltavat rajoituksia yrityksen vahingonkorvausvastuuseen , hyvityksiin ja lain
valintaan. Taman dokumentin haltijan tulee huomioida, ettd informaatio tdssé dokumentissa kuvaa tilanteen sellaisena kuin yhtié on sen
tyésuorituksensa aikana todennut asiakkaan mahdollisten ohjeiden mukaisesti. Yrityksen vastuu rajoitttuu yrityksen asiakkaaseen eika tama dokumentti
esta kaupan osapuolia kayttamasta kaupan asiakirjojen mukaisia oikeuksia ja velvoitteita. Taman dokumentin sisallon tai ulkomuodon luvaton
muuttaminen, vaarentaminen tai vaaristely on lainvastaista ja tekija voidaan asettaa syytteeseen lain ankarimman tulkinnan mukaisesti.

Ellei erikseen ole mainittu: (a) tdssé dokumentissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteita ja (b) naytteité sailytetdan korkeintaan 2 viikkoa.
Taman dokumentin saa kopioida vain kokonaan, ellei yritys ole antanut kirjallista lupaa osittaiseen kopiointiin.

SGS Finland Oy Kotolahdentie 10 FI-48310 Kotka Finland
t. +358 52106200, f. +358 5 2106280, www.fi.sgs.com

Member of the SGS Group (SGS SA)
Business |D 0634247-4
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Agriculture, Food
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Hamburg, 08.06.2017
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i.V. Ingrid Bujara / i.V. Tamari Kilaberia / i.V. Dr. Sven-Erik Knopp / i.V. Tessa von Bloh /i.V. Lars Rickborn /i.V.
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(Customer Service Consultants)
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Member of the SGS Group (Societé Générale de Surveillance)

The test results refer exclusively to the examinded test items and the date of the test under the test speci The ion and dupli of our test reports and
expert opinions for advertising purposes as well their use for any other purposes in extracts requires our written approval.
aftsfihrer: Stefan i Dirk Hell Sitz der Hamburg, HRB 4951, Amtsgericht Hamburg




Your order/project: . Test Report 3395825 Page 2 of 2
Your purchase order number: KE17-01998 Order No. 4174506 08.06.2017

General Information:

Sample No.: 170570221
Sample: KE17-01998.001
ENV1107 Littoistenjarvi lahna
Date of receipt: 24.05.2017
Testing period (begin / end): 24.05.2017 / 31.05.2017

Test Results:

Parameter | Method | Lab| Unit | Result | Limit of quantificati0n| Requirements

Minerals/metals:

Mercury SOP M 2567, direct | HH [ mg/kg 0,039 0,005
mercury analyser

(1) In conformity to the guideline for chemical analytics of the Fraunhofer
Institute for Molecular Biology and Applied Ecology (Federal
Environmental Agency)

The laboratory sites of the SGS group Germany according to the abbreviations mentioned above are listed at
http://www.institut-fresenius.deffilestore/89/laborstandortkuerzelsgs2.pdf.

*** End of test report ***

This document is issued by the Company subject to its General Conditions of Service (www.sgsgroup.de/agb). Attention is drawn to the limitations of liability, indemnification and
jurisdictional issues established therein. This document is an original. If the document Is submitted digitally, it is to be treated as an original within the meaning of UCP 600. Any holder of
this document is advised that information contained hereon reflects the Company's findings at the time of its intervention only and within the limits of client's instructions, if any. The
Company's sole responsibility is to its Client and this document does not exonera_teJ)arties to a transaction from exercising all their rights and under the transaction documents. Any
unauthorized alteration, forgery or falsification of the content or appearance of this document is unlawful and offenders may be prosecuted to the fullest extent of the law.

SGS Germany GmbH | Rédingsmarkt 16 D-20459 Hamburg t +49 40 30101- 0 f +49 40 326331 www.sgsgroup.de

Member of the SGS Group (Societé Générale de Surveillance)

The test results refer exclusively to the examinded test items and the date of the test under the test speci The ion and dupli of our test reports and
expert opinions for advertising purposes as well their use for any other purposes in extracts requires our written approval.
aftsfihrer: Stefan i Dirk Hell Sitz der Hamburg, HRB 4951, Amtsgericht Hamburg




& TERVEYDEN JA TUTKIMUSSELOSTE 41/17 1 (1)
o’ HYVINVOINNIN LAITOS

Terveysturvallisuusosasto
Ympaéristoterveysyksikko 2017-06-16

Littoistenjarven hoitokunta
c/o Tanja Hamalainen, Kaarinan kaupunki

PL 17

20781 KAARINA

Naytetiedot

Naytteet 1 kpl kalanaytteita

Naytteiden koodit Lahna Littoistenjarvi

Naytteiden toimittaja Vahanen Environment Oy, Mikko Brander,
Naytteenottopaiva 20.5.2017

Naytteiden saapumispaivé 24.5.2017

Analysointiaika 2452017 — 15.6.2017

Tehtdva

Perfluoroalkyyli-yhdisteiden (PFAS) maarittdminen kalanaytteesta.

Menetelmé
PFASien maaritys: Naytteen esikasittely ja nestekromatografia-massaspektrometria-analyysinalyysi (YKAT

MO20).

Perfluoroalkyyli-yhdisteet uutettiin kuivatusta naytteesta metanoliin ja analysoitiin nestekromatografi-
kolmoiskvadrupolimassaspektrometrilla (LC: Dionex Ultimate 3000 RS, MS/MS: Thermo TSQ Quantum
Discovery Max). Yhdisteet eroteltiin kaanteisfaasikolonnilla ja kvantitoitiin autenttisten vertailuyhdisteiden
sekd leimattujen sisdisten standardien avulla.

Kvantitointiraja (LOQ, limit of quantification) perfluoroalkyyli-yhdisteille oli 0.32 — 0.80 ng/g kuivapainoa.

Tulokset
Tulokset ovat liitteena.

Tulosten laajennettu mittausepdvarmuus
Kvantitatiivisen menetelman mittausepéavarmuus yksittaisille PFAS:lle on 35%.

Lisatietoja
Asiakirjan kokonaissivumaara liitteineen: 2 sivua.

&'m : /é_f Siaper Ronam
a

ni Koponen Sirpa Rasanen
Tutkija Tutkimusanalyytikko

Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan, ellei laboratorio ole antanut kirjallista lupaa osittaiseen kopiointiin.

Terveyden ja hyvinvoinnin laitos - Institutet for hilsa och valférd « National Institute for Health and Welfare
Neulaniementie 4, Kuopio, PL/PB/P.O. Box 95, F1-70701 Kuopio Finland, puh/tel +358 29 524 6000, e-mail info.ykat(@thl.fi

www._thl.fi



Terveyden ja hyvinvoinnin laitos TUTKIMUSSELOSTE 41/17
Terveysturvallisuusosasto Liite
Ympiéristoterveysyksikko Sivu 1(1)

Nayte Lahna Littoistenjéirvi
THL:n koodi 17K0179/PFAS
kuiva-aine-% 27.3

Perfluoroalkyyliyhdisteet (PFAS:t) Pitoisuus
tuorepainossa  kuivapainossa

(ng/g) (ng/g)

perfluoro-alkyylikarboksylaatit

perfluoroheksaanihappo (PFHxA) <0.17 <0.64
perfluoroheptaanihappo (PFHpA) <0.087 <0.32
perfluoro-oktaanihappo (PFOA) <0.087 <0.32
perfluorononaanihappo (PFNA) <0.087 <0.32
perfluorodekaanihappo (PFDA) 0.097 0.36
perfluoroundekaanihappo (PFUnA) 0.10 0.38
perfluorododekaanihappo (PFDoA) <0.17 <0.64
perfluorotridekaanihappo (PFTrA) <0.22 <0.80
perfluorotetradekaanihappo (PFTeA) <0.22 <0.80

perfluoro-alkyylisulfonaatit

perfluoroheksaanisulfonaatti (PFHxS) <0.087 <0.32
perfluoroheptaanisulfonaatti (PFHpS) <0.087 <0.32
perfluoro-oktaanisulfonaatti (PFOS) 1.2 4.5

perfluorodekaanisulfonaatti (PFDS) <0.22 <0.80

Alle ma#ritysrajan olevat tulokset on merkitty "<méritysraja". Summia laskettaessa alle mééritysrajan jddneet pitoisuudet
on merkitty nollaksi.
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SAMPLE: 4597

PLACE: Littoistenjéarvi ,
DATE: 12.4.2017

DEPTH: 0.00- 0.00 m

yhdi stetty

COUNTED BY Lounai s- Suonmen vesi- ja ynparistotutkinus Oy, SA ON 6/12/2017
CHAMBER VOLUME=1.5m , DI AMF26mm
Bl OVASS OF PHYTOPLANKTON COUNTED W TH Lei ca DM 3000 B:

440 units in 50 Kenttia at 788x

614 units in 1 Sarake at 250x

25 units in 1 Pohja at 125x

COWENT: Naytteessa paljon pienta flagellaattia ja pokopl ankt oni a.

Speci es Size A/H Vol ure Units Coeff. Units/l Units % ww pg/ I ww %
2 21 CHROOCOCCALES 4 5 15 138805 2082075 2.91 10.41 0.24
2 21 CHROOCOCCALES 6 9 1 138805 138805 0.19 1.25 0.03
2 21 CHROOCOCCALES 7 10 4 138805 555220 0.78 5.55 0.13
2 21 CHROOCOCCALES B 11 26 1 138805 138805 0.19 3.61 0.08
2 21 M CROCYSTI S AERUG NOSA (KUTZ.) 2 13083 1 667 667 0. 00 8.73 0.20
2 21 M CROCYSTI S SP. 5 3271 2 667 1334 0. 00 4.36 0.10
2 21 SNOVELLA SP. 3 42 28 138805 3886540 5.43 163.23 3.74
4 0 CRYPTOMONADALES 4 151 2 138805 277610 0. 39 41.92 0.96
4 0 CRYPTOMONAS SP. 1 452 2 17099 34198 0. 05 15.46 0.35
4 0 KATABLEPHARI S OVALI S SKUJA 1 HET 92 18 138805 2498490 3.49 229.86 5.26
4 0 KATABLEPHARI S OVALI S SKUJA 2 HET 170 5 138805 694025 0. 97 117.98 2.70
4 0 RHODOMONAS LACUSTRIS PASCH &R 1 37 8 138805 1110440 1.55 41.09 0.94
5 0 DI NOPHYCEAE 4 942 4 17099 68396 0.10 64.43 1.48
6 63 DI NOBRYON SOCI ALE EHR 157 6 667 4002 0.01 0.63 0.01
6 63 KEPHYRI ON SP. 92 14 138805 1943270 2.71 178.78 4.09
6 63 MALLOVONAS AKROKOMOS RUTTN. 1 1010 3 17099 51297 0. 07 51.81 1.19
6 63 PSEUDOPEDI NELLA SP. 2 65 4 138805 555220 0.78 36.09 0.83
6 63 SPI Nl FEROMONAS SP. 1 65 1 138805 138805 0.19 9.02 0.21
6 65 AULACCSEI RA SP. 2 755 8 17099 136792 0.19 103.28 2.37
6 65 BACI LLARI ALES 3 198 407 17099 6959293 9.72 1377.94 31.56
6 65 BACI LLARI ALES 4 240 2 138805 277610 0. 39 66.63 1.53
6 65 BACI LLARI ALES 7 1800 1 667 667 0. 00 1.20 0.03
6 65 BACI LLARI ALES 10 2640 1 667 667 0. 00 1.76 0.04
6 65 BACI LLARI ALES 15 72000 1 667 667 0. 00 48.02 1.10
6 65 EUPODI SCALES 5 393 1 138805 138805 0.19 54.55 1.25
6 65 FRAG LARI A SP. 2 525 3 667 2001 0. 00 1.05 0.02
6 65 SYNEDRA ULNA (NI TZSCH) EHR 2 5760 3 667 2001 0. 00 11.53 0.26
7 71 EUGLENA SP. 1 3224 4 667 2668 0. 00 8.60 0.20
7 71 TRACHELOVONAS HI SPI DA ( PERTY) 4912 1 17099 17099 0. 02 83.99 1.92
7 73 SCOURFI ELDI A COWPLANATA G S. W cf. 31 159 138805 22069995 30. 83 684.17 15.67
7 74 DI CTYCSPHAERI UM SP. 1 18 2 138805 277610 0. 39 5.00 0.11
7 74 Kl RCHNERI ELLA CONTORTA ( SCHM D 23 1 138805 138805 0.19 3.19 0.07
7 74 KI RCHNERI ELLA SP. 1 14 3 138805 416415 0. 58 5.83 0.13
7 74 KOLI ELLA LONG SETA HI ND. 126 10 17099 170990 0.24 21.54 0.49
7 74 KOLI ELLA SP. 3 cf. 59 6 17099 102594 0.14 6.05 0.14
7 74 KOLI ELLA SPICULIFORM S (VI SCHE 1 4 74 17099 1265326 1.77 5.06 0.12
7 74 LAGERHEI M A GENEVENSI S ( CHOD. ) 126 1 138805 138805 0.19 17.49 0.40
7 74 MONORAPHI DI UM CONTORTUM ( THUR. 4 42 94 17099 1607306 2.25 67.51 1.55
7 74 MONORAPHI DI UM GRI FFI THI I (BERK 2 141 5 17099 85495 0.12 12.05 0.28
7 74 MONORAPHI DI UM M NUTUM (NAG ) K 1 32 1 138805 138805 0.19 4.44 0.10
7 74 PEDI ASTRUM BORYANUM (TURP.) ME 20096 2 667 1334 0. 00 26.81 0.61
7 74 SCENEDESMUS Bl CELLULARI S 75 12 138805 1665660 2.33 124.92 2.86
7 74 TETRAEDRON M NI MUM (A. BRAUN) H cf. 256 1 138805 138805 0.19 35.53 0.81
7 75 CLOSTERI UM SP. 1 837 1 667 667 0. 00 0.56 0.01
9 92 FLAGELLATES SPP. AUTO (OVAL) 2 5 6 138805 832830 1.16 4.16 0.10
9 92 FLAGELLATES SPP. AUTO (OVAL) 3 19 23 138805 3192515 4.46 60.66 1.39
9 92 FLAGELLATES SPP. AUTO (OVAL) 5 181 1 138805 138805 0.19 25.12 0.58
9 92 FLAGELLATES SPP. AUTO ( OVAL) 6 575 1 138805 138805 0.19 79.81 1.83
9 92 FLAGELLATES SPP. AUTO (SPHERE) 2 8 48 138805 6662640 9.31 53.30 1.22
9 92 FLAGELLATES SPP. AUTO (SPHERE) 3 33 30 138805 4164150 5. 82 137.42 3.15
9 92 MONAD AUTOTROPHI C 1 6 2 138805 277610 0. 39 1.67 0.04
9 92 MONAD AUTOTROPHI C 2 14 8 138805 1110440 1.55 15.55 0.36
9 92 MONAD AUTOTROPHI C 3 24 19 138805 2637295 3. 68 63.30 1.45
9 92 MONAD AUTOTROPHI C 4 65 18 138805 2498490 3.49 162.40 3.72
2 CYANCPHYTA - CYANOPHYCEAE 52 6803446 9.50 197.15 4.52
221 CHROOCOCCALES 52 6803446 9.50 197.15 4.52
4 CRYPTOPHYTA 35 4614763 6.45 446.31 10.22
5 DI NOPHYTA 4 68396 0.10 64.43 1.48
6 CHRYSOPHYTA 455 10211097 14. 26 1942.29 44.48
6 63 CHRYSOPHYCEAE 28 2692594 3.76 276.33 6.33
6 65 DI ATOMOPHYCEAE 427 7518503 10. 50 1665. 96 38. 15
7 CHLORCPHYTA 377 28238379 39.44 1112.76 25.49
771 EUGLENOPHYCEAE 5 19767 0. 03 92.59 2.12
7 73 PRASI NOPHYCEAE 159 22069995 30. 83 684.17 15.67
7 74 CHLOROPHYCEAE 212 6147950 8. 59 335.44 7.68
775 CONJ UGATOPHYCEAE 1 667 0. 00 0.56 0.01
9 OTHER PHYTOPLANKTON 156 21653580 30.25 603.39 13.82
9 92 MONADS AND FLAGELLATES 156 21653580 30. 25 603.39 13.82

Total counted: 1079 71589661 4366. 31

Tot al autotrophs: 1056 68397146 95. 54 4018. 47 92.03

Total heterotrophs: 23 3192515 4. 46 347.85 7.97



SAMPLE: 6612

PLACE: Littoistenjéarvi , yhdistetty
DATE:

23.5.2017

DEPTH: 0, 00- 0,00 m

COUNTED BY Lounai s- Suonmen vesi- ja ynparistotutkinus Oy, SA ON 6/13/2017

CHAMBER VOLUME=50m , DI AMF26mm

Bl OVASS OF PHYTOPLANKTON COUNTED W TH Lei ca DM 3000 B
145 units in 100 Kentti&a at 788x

COWENT: Naytteessa runsaasti
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21
21
21
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74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
74
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74
74
74
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92
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92
92
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65

71
74
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374 units in 2 Sarake at 250x
39 units in 1 Pohja at 125x

Speci es Size A/H

APHANOCAPSA SP.

CHROOCOCCALES

CHROOCOCCALES

CHROOCOCCALES

CHROOCOCCALES

CHROOCOCCALES

CYANODI CTYON | MPERFECTUM _

M CROCYSTI' S AERUGI NOSA (KUTZ. )
M CROCYSTI S SP.

SNOVELLA SP.

WORONI CHI NI A NAEGELI ANA ( UNGER
DI NOPHYCEAE

AULACCSEI RA AVBI GUA (GRUN.) Sl
AULACCSEI RA GRANULATA V. ANGUS
AULACCSEI RA SP.

AULACCSEI RA SP.

BACI LLARI ALES

BACI LLARI ALES

BACI LLARI ALES

BACI LLARI ALES

BACI LLARI ALES

EUPODI SCALES

FRAG LARI A SP.

SYNEDRA ULNA (NI TZSCH) EHR
EUGLENOPHYCEAE

BOTRYOCOCCUS SP. )
COELASTRUM M CROPORUM  NAG
COELASTRUM SPHAERI CUM  NAG

KI RCHNERI ELLA SP.

KOLI ELLA LONG SETA HI ND.

KOLI ELLA SPI CULI FORM S (VI SCHE
MONORAPHI DI UM CONTORTUM ( THUR.
MONORAPHI DI UM CONTORTUM ( THUR.
MONORAPHI DI UM GRI FFI THI | ( BERK
PEDI ASTRUM ANGULOSUM (EHR.) ME
PEDI ASTRUM BORYANUM (TURP.) ME
PEDI ASTRUM DUPLEX ~MEYEN

PEDI ASTRUM DUPLEX ~MEYEN

PEDI ASTRUM DUPLEX ~MEYEN

PEDI ASTRUM DUPLEX V. GRACI LLIM
PEDI ASTRUM SP.

SCENEDESMUS ARVATUS ~ CHOD.
SCENEDESMUS Bl CELLULARI S
SCENEDESMUS OPOLI ENSI' S P. RI CH
SCENEDESMUS SP.

SCENEDESMUS SP.

SCENEDESMUS SP.

SCENEDESMUS SP.

TETRAEDRON M NI MUM (A BRAUN) H
TETRASTRUM SP.

STAURASTRUM SP.

FLAGELLATES SPP. AUTO ( OVAL)
FLAGELLATES SPP. AUTO ( SPHERE)
MONAD AUTOTROPHI C

MONAD AUTOTROPHI C

MONAD AUTOTROPHI C

MONAD AUTOTROPHI C

MONAD AUTOTROPHI C

CYANCPHYTA - CYANOPHYCEAE
CHROOCOCCALES
DI NOPHYTA
CHRYSOPHYTA
DI ATOMOPHYCEAE
CHLOROPHYTA
EUGLENOPHYCEAE
CHLOROPHYCEAE
CONJ UGATOPHYCEAE
OTHER PHYTOPLANKTON
MONADS AND FLAGELLATES

Total counted:

Tot al autotrophs:
Total heterotrophs:
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cf.

cf.

cf.

cf.

Vol ure

305
5

9

26
47
52
26
6542
65
42
7052
2010
1570
377
755
1570
72
135
198
1800
1980
49
525
9800
1413
3052
3215
2872
100
126
4

9

42
141
22687
20096
1963
5024
17663
5024
5652
170
75
402
25
50
151
301
256
247
921
19
33

14
24
65
180

sakkaa seka tyhjia piilevakuori a.

Units

PP

N
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[\

B EN
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A
NN N

176
176
240
232

95
95

555
555

Coef f

256
2082
2082
2082
2082
2082
2082

20

256

2082
20

256

256

256

256

256
2082

256

256

20

256
2082

256

20
256
20
256
20
2082

256

256

256

256

256

20
20
256
20
20
20

256
2082
2082
2082
2082
2082
2082
2082
2082
2082

20
2082
2082
2082
2082
2082
2082
2082

Uni ts/|

768
2082
2082
2082
2082
2082
6246

20
3840
29148
20

512
6144
1024

15616
4352
2082

768

14848

20

512
2082

768

20
1792
20
256
40
2082
2304
1280
29184
10240
256
60
460
256
40

20

40

256

2082

10410
4164
12492
10410
4164
4164
2082
2082
20
4164
12492
10410
54132
20820
91608
4164

50452
50452
512
48236
48236
100656
1792
98844
20
197790
197790

397646

397646
0

Units %

0, 19
0, 52
0, 52
0, 52
0, 52
0, 52
1,57
0,01
0, 97
7,33
0,01
0,13
1,55
0, 26
3,93
1,09
0, 52
0, 19
3,73
0,01
0,13
0, 52
0, 19
0,01
0, 45
0,01
0, 06
0,01
0, 52
0, 58
0, 32
7,34
2,58
0, 06
0, 02
0,12
0, 06
0,01
0,01
0,01
0, 06
0, 52
2,62
1,05
3,14
2,62
1,05
1,05
0, 52
0, 52
0,01
1,05
3,14
2,62
13,61
5,24
23,04
1,05

12,69
12,69
0,13
12,13
12,13
25,31
0, 45
24, 86
0,01
49,74
49,74

100, 00
0, 00

ww ug/ |

0, 23
0,01
0, 02
0, 05
0, 10
0,11
0, 16
0,13
0, 25
1,22
0, 14
1,03
9, 65
0, 39
11,79
6, 83
0, 15
0,10
2,94
0, 04
1,01
0, 10
0, 40
0, 20
2,53
0, 06
0, 82
0,11
0,21
0, 29
0,01
0, 26
0, 43
0, 04
1,36
9, 24
0, 50
0, 20
0, 35
0, 20
1,45
0, 35
0,78
1,67
0,31
0, 52
0, 63
1,25
0, 53
0,51
0, 02
0, 08
0,41
0, 06
0,76
0, 50
5,95
0,75

2,43
2,43
1,03
33, 60
33, 60
24, 66
2,53
22,11
0, 02
8, 52
8, 52

70, 24

ww %

0, 33
0,01
0, 03
0, 08
0, 14
0, 15
0, 23
0,19
0, 36
1,74
0, 20
1,47
13,73
0, 55
16, 79
9,73
0,21
0, 15
4,19
0, 05
1,44
0,15
0, 57
0, 28
3,61
0, 09
1,17
0, 16
0, 30
0,41
0,01
0, 37
0, 61
0, 05
1,94
13, 16
0,72
0, 29
0, 50
0, 29
2,06
0, 50
1,11
2,38
0, 44
0,74
0, 90
1,78
0,76
0,73
0, 03
0,11
0, 59
0, 09
1,08
0,71
8, 48
1,07

3,46
3,46
1,47
47, 84
47, 84
35,11
3,61
31, 48
0, 03
12,12
12,12

70, 24100, 00

0, 00

0, 00



SAVPLE: 7588

PLACE: Littoistenjéarvi , yhdistetty N E
DATE: 6.6.2017

DEPTH: 0.00- 0.00 m

COUNTED BY Lounai s- Suonmen vesi- ja ynparistotutkinus Oy, SA ON 6/15/2017
CHAMBER VOLUME=10m , DI AM=26mm
Bl OVASS OF PHYTOPLANKTON COUNTED W TH Lei ca DM 3000 B:

321 units in 101 Kentti& at 788x

1004 units in 1 Sarake at 250x
1309 units in 1 Pohja at 125x

Speci es Size A/H Vol ure Units Coeff. Units/l Units % ww pg/ I ww %
2 21 CHROOCOCCALES 4 5 3 10307 30921 0.51 0.15 0.02
2 21 CYANODI CTYON | MPERFECTUM 2 10 2 10307 20614 0.34 0.21 0.03
2 21 M CROCYSTI S AERUG NOSA (KUTZ.) 1 6542 1 100 100 0. 00 0.65 0.09
2 21 M CROCYSTI S SP. 5 3271 3 100 300 0. 00 0.98 0.13
2 21 M CROCYSTI S WESENBERG | (KOM ) 1 8707 1 100 100 0. 00 0.87 0.12
2 21 SNOVELLA SP. 3 42 39 10307 401973 6.68 16.88 2.31
2 21 V\ORONI CHI NI A NAEGELI ANA (UNGER 3 7052 1 100 100 0. 00 0.71 0.10
2 25 ANABAENA SP. ' STRAI GHT' 5 1308 11 100 1100 0. 02 1.44 0.20
2 25 ANABAENA SP. ' STRAI GHT' 8 3215 20 100 2000 0. 03 6.43 0.88
2 25 ANABAENA SP. ' STRAI GHT' 10 5233 1 100 100 0. 00 0.52 0.07
2 25 ANABAENA SP. ' TW STED 9 3215 5 100 500 0.01 1.61 0.22
2 25 APHANI ZOMENON SP. 3 707 2 100 200 0. 00 0.14 0.02
4 0 CRYPTOMONADALES 6 377 2 10307 20614 0.34 7.77 1.07
4 0 CRYPTOMONADALES 7 628 1 10307 10307 0. 17 6.47 0.89
4 0 CRYPTOMONAS SP. B 2 754 13 2565 33345 0. 55 25.14 3.45
5 0 CERATI UM HI RUNDI NELLA (O. F. ML 44178 1 100 100 0. 00 4.42 0.61
5 0 DI NOPHYCEAE 1 105 6 10307 61842 1.03 6.49 0.89
5 0 DI NOPHYCEAE 5 2010 1 2565 2565 0. 04 5.16 0.71
6 62 CHRYSOCHROMULI NA SP. 2 17 1 10307 10307 0. 17 0.18 0.02
6 63 DI NOBRYON BAVARI CUM | MH. 226 225 2565 577125 9. 60 130. 43 17.88
6 63 DI NOBRYON SOCI ALE EHR 157 3 2565 7695 0.13 1.21 0.17
6 63 DI NOBRYON SP. 1 47 10 10307 103070 1.71 4.84 0.66
6 63 KEPHYRI ON SP. 92 13 10307 133991 2.23 12.33 1.69
6 63 MALLOVONAS SP. 4 837 1 2565 2565 0. 04 2.15 0.29
6 63 PSEUDOPEDI NELLA SP. 2 65 2 10307 20614 0.34 1.34 0.18
6 63 SPI Nl FEROMONAS SP. 1 65 2 10307 20614 0.34 1.34 0.18
6 63 UROGLENA SP. 1 105 1 10307 10307 0.17 1.08 0.15
6 65 ASTERI ONELLA FORMOSA HASS. 1 540 11 100 1100 0. 02 0.59 0.08
6 65 AULACCSEI RA AMBI GUA (GRUN.) SI 5 904 224 100 22400 0. 37 20.25 2.78
6 65 AULACOSEI RA AMBI GUA (GRUN.) SI 6 1570 73 100 7300 0.12 11.46 1.57
6 65 AULACOSEI RA GRANULATA V. ANGUS 377 2 100 200 0. 00 0.08 0.01
6 65 AULACCSEI RA | SLANDI CA (O MULL. 3184 126 100 12600 0.21 40.12 5.50
6 65 AULACCSEI RA SP. 2 755 740 100 74000 1.23 55.87 7.66
6 65 AULACCSEI RA SP. 3 1570 20 100 2000 0. 03 3.14 0.43
6 65 BACI LLARI ALES 1 72 10 10307 103070 1.71 7.42 1.02
6 65 BACI LLARI ALES 2 135 2 2565 5130 0. 09 0.69 0.09
6 65 BACI LLARI ALES 3 198 215 2565 551475 9.17 109. 19 14.97
6 65 BACI LLARI ALES 10 2640 1 100 100 0. 00 0.26 0.04
6 65 FRAG LARI A SP. 2 525 37 100 3700 0. 06 1.94 0.27
6 65 SYNEDRA ULNA (NI TZSCH) EHR 2 5760 1 100 100 0. 00 0.58 0.08
6 66 PSEUDOSTAURASTRUM LI MNETI CUM ( 1018 1 100 100 0. 00 0.10 0.01
7 71 EUGLENA SP. 1 3224 1 100 100 0. 00 0.32 0.04
7 73 SCOURFI ELDI A COWPLANATA G S. W cf. 31 1 10307 10307 0. 17 0.32 0.04
7 74 CHLOROCOCCALES 2 24 2 10307 20614 0.34 0.49 0.07
7 74 CHLOROPHYCEAE 1 113 8 10307 82456 1.37 9.32 1.28
7 74 DI CTYCSPHAERI UM SP. 2 619 1 10307 10307 0.17 6.38 0.87
7 74 KI RCHNERI ELLA SP. 1 14 2 10307 20614 0.34 0.29 0.04
7 74 KI RCHNERI ELLA SP. 2 100 1 10307 10307 0.17 1.03 0.14
7 74 KOLI ELLA LONG SETA HI ND. 126 63 2565 161595 2.69 20.36 2.79
7 74 KOLI ELLA SPICULIFORM S (VISCHE 1 4 2 10307 20614 0.34 0.08 0.01
7 74 M CRACTI NI UM PUSI LLUM FRES. 368 1 10307 10307 0.17 3.79 0.52
7 74 MONORAPHI DI UM CONTORTUM ( THUR. 1 9 61 2565 156465 2.60 1.41 0.19
7 74 MONORAPHI DI UM CONTORTUM (THUR. 4 42 419 2565 1074735 17.87 45.14 6.19
7 74 MONORAPHI DI UM M NUTUM (NAG ) K 1 32 1 10307 10307 0. 17 0.33 0.05
7 74 PEDI ASTRUM BORYANUM (TURP.) ME 20096 19 100 1900 0. 03 38.18 5.23
7 74 PEDI ASTRUM DUPLEX MEYEN 1 1963 2 100 200 0. 00 0.39 0.05
7 74 PEDI ASTRUM DUPLEX MEYEN 2 5024 2 100 200 0. 00 1.00 0.14
7 74 SCENEDESMUS Bl CELLULARI S 75 18 10307 185526 3.08 13.91 1.91
7 74 SCENEDESMUS OPOLIENSIS P.RICH 1 201 1 10307 10307 0. 17 2.07 0.28
7 74 SCENEDESMUS SEMPERVI RENS 1 167 1 10307 10307 0.17 1.72 0.24
7 74 SCENEDESMUS SEMPERVI RENS 2 335 3 10307 30921 0.51 10.36 1.42
7 74 SCENEDESMUS SP. 1 25 2 10307 20614 0.34 0.52 0.07
7 74 SCENEDESMUS SP. 4 151 2 10307 20614 0.34 3.11 0.43
7 74 SCENEDESMUS SP. 6 301 2 10307 20614 0.34 6.20 0.85
7 74 SPERVATOZOPSI S EXULTANS KORSH 19 1 10307 10307 0. 17 0.20 0.03
7 74 TETRAEDRON SP. 211 1 10307 10307 0.17 2.17 0.30
7 75 CLOSTERI UM ACUTUM V. VARI ABI LE 377 2 100 200 0. 00 0.08 0.01
7 75 CLOSTERI UM SP. 1 837 1 100 100 0. 00 0.08 0.01
7 75 STAURASTRUM SP. 2 921 1 2565 2565 0. 04 2.36 0.32
9 92 FLAGELLATES SPP. AUTO ( OVAL) 2 5 8 10307 82456 1.37 0.41 0.06
9 92 FLAGELLATES SPP. AUTO (OVAL) 3 19 18 10307 185526 3.08 3.52 0.48
9 92 FLAGELLATES SPP. AUTO (OVAL) 4 64 3 10307 30921 0.51 1.98 0.27
9 92 FLAGELLATES SPP. AUTO (OVAL) 5 181 1 10307 10307 0.17 1.87 0.26
9 92 FLAGELLATES SPP. AUTO (SPHERE) 2 8 36 10307 371052 6.17 2.97 0.41
9 92 FLAGELLATES SPP. AUTO (SPHERE) 3 33 24 10307 247368 4.11 8.16 1.12
9 92 FLAGELLATES SPP. AUTO (SPHERE) 5 321 3 10307 30921 0.51 9.93 1.36
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92
92
92
92
92

21
25

62
63
65
66

71
73
74
75

92

MONAD AUTOTROPHI C
MONAD AUTOTROPHI C
MONAD AUTOTROPHI C
MONAD AUTOTROPHI C
MONAD AUTOTROPHI C

CYANCPHYTA - CYANOPHYCEAE
CHROOCOCCALES
NOSTOCALES

CRYPTOPHYTA

DI NOPHYTA

CHRYSOPHYTA
PRYMNESI OPHYCEAE
CHRYSOPHYCEAE
DI ATOMOPHYCEAE
TRI BOPHYCEAE

CHLOROPHYTA
EUGLENOPHYCEAE
PRASI NOPHYCEAE
CHLOROPHYCEAE
CONJ UGATOPHYCEAE

OTHER PHYTOPLANKTON

MONADS AND FLAGELLATES

Total counted

Tot al autotrophs:
Total heterotrophs:

O WNPE

14
24
65
180

21
11

44
89
50
39
16
1721

257
1462

621

615

179
179

2634
2634

10307
10307
10307
10307
10307

216447
113377
92763
453508
10307

458008
454108
3900
64266
64507
1669563
10307
875981
783175
100
1913410
100
10307
1900138
2865
1844953
1844953

6014707

6014707
0

100.
0

oNkPPW®

BPEN
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60
88
54
54
17

61
55
06
07
07
76
17

.56
.02
.00
31.
.00
.17
31.
.05
30

30

81

59

67
67

00
00

PoONPEE

20
10
39
16
406

154
251.

171.

168

65
65

729.
729

30 0.18
59 0.22
23 0.31
48 4.04
86 0.25
.60 4.19
46 2.80
14 1.39
39 5.40
07 2.20
59 55.73
.18 0.02
72 21.21
60 34.49
.10 0.01
64 23.53
.32 0.04
.32 0.04
47 23.09
.52 0.35
28 8.95
28 8.95
56

56100. 00
.00 0.00
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